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RESUMEN

Esta investigacion promueve el uso de material de la arena triturada para la
obtencién de concretos resistentes, particularmente un F'c = 210 kg / cm?, precisando
informacién y conceptualizacion de definiciones basicas sobre proyectos y construccion.

La metodologia empleada fue experimental, se definieron dos tipos de
dosificaciones contemplando una con el agregado de arena triturada y otra con arena
gruesa natural, las dosificaciones se diferenciaron en la cantidad de agregados. Se
consideraron las normas técnicas peruanas existentes y las modalidades actuales de
evaluacion constante que se aplican a los diferentes tipos de agregados.

El problema principal de la presente investigacion se fundamenta en el impacto
que genera la no utilizaciéon del material de la arena triturada, ademas de verificar si la
aplicacion de la arena triturada cumple con la resistencia requerida. El punto principal
de la presente es la determinacién de influencia de la arena triturada, en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de un concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de
Chiclayo.

Se comprobd que la aplicacion de la arena triturada optimiza las caracteristicas
mecanicas principales de un concreto F'c = 210 kg / cm?2, aunque no ocurre o mismo
con las propiedades fisicas principales, la trabajabilidad se ve condicionada por la
angularidad de la arena triturada, pero puede ser optimizar con la interrelacion mejorada
entre el agua y cemento.

Los resultados de dosificacion con arena triturada fueron: trabajabilidad, resulto
slump promedio de 3", la resistencia a la compresién del concreto final en el dia 28 fue
de 220.76 kg / cm?, la resistencia a la traccién por compresion diametral final en el dia
28 fue de 31.70 kg / cm? y la resistencia a la traccion por flexién final en el dia 28 fue de
47.77 kg / cmz.

Palabras clave: Arena Triturada; Concreto; Resistencia; Dosificacion
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ABSTRACT

This research promotes the use of crushed sand material to obtain resistant concrete,
particularly a F'c = 210 kg / cm?, specifying information and conceptualization of basic
definitions on projects and construction.

The methodology used was experimental, two types of dosages were defined, one with
crushed sand aggregate and the other with natural coarse sand, the dosages differed in
the amount of aggregates. The existing Peruvian technical standards and the current
modalities of constant evaluation applied to the different types of aggregates were
considered.

The main problem of the present investigation is based on the impact generated
by the non-utilization of the crushed sand material, in addition to verifying if the
application of crushed sand complies with the required resistance. The main point of the
present study is the determination of the influence of crushed sand on the physical and
mechanical characteristics of a concrete F'c = 210 kg / cm?, in the city of Chiclayo.

It was found that the application of crushed sand optimizes the main mechanical
characteristics of a concrete F'c = 210 kg / cm?, although the same does not occur with
the main physical properties, the workability is conditioned by the angularity of the
crushed sand, but can be optimized with the improved interrelation between water and
cement.

The results of dosing with crushed sand were: workability, average slump of 3", final
concrete compressive strength at day 28 was 220.76 kg/cmz, final diametral compressive
tensile strength at day 28 was 31.70 kg/cm2 and final flexural tensile strength at day 28

was 47.77 kg/cmz.

Keywords: Crushed sand; Concrete; Strength; Batching; Strength; Dosage
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INTRODUCCION

Esta tesis promueve el uso de material de Arena triturada como un sustituto de
la arena gruesa natural, se da importancia a las definiciones de los conceptos béasicos
del proyecto y ademas términos de la construccién, adicionando a lo anterior normas
técnicas peruanas, que tienen caracteristicas rigurosas en los controles de calidad en
cuanto se refiere a procedimientos y ensayos.

La problematica de este proyecto plantea que las chancadoras generan material
residual del proceso de trituracion de agregados, generando un impacto ambiental por
el sobre almacenamiento del agregado mencionado, por lo tanto, se justifica fomentar el
uso de la arena triturada para generar nuevos concretos que cumplan con controles de
calidad cada vez mas exigentes.

Asimismo, es oportuno mencionar que los objetivos especificos se encuentran:
Determinar influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada en un concreto F'c =
210 kg / cmz; determinar la resistencia a la compresion utilizando arena triturada en un
concreto F'c = 210 kg / cm?; determinar la resistencia a la tracciébn por compresion
diametral utilizando arena triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm2 y determinar la
resistencia a la traccién por flexién utilizando arena triturada en un concreto F'c =210 kg
/ cmz,

Por otro lado, este proyecto tuvo como limitacion muy importante las restricciones
tomadas en épocas de cuarentena, ademas del cierre de laboratorio de la USMP debido
a la pandemia del Covid-19. El alcance de la investigacién se planteara un disefio de
mezcla de concreto F'c = 210 kg / cm?, mediante la utilizacion de arena triturada de la

chancadora “Piedra Azul” - Chiclayo para la elaboracion de elementos estructurales.
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Por altimo, la estructura de la tesis denominada “Aplicacién de la Arena Triturada,
para Optimizar las Propiedades Fisicas y Mecanicas de un Concreto F'c =210 kg / cm?,
en la Ciudad de Chiclayo”, se presenta de la siguiente manera: Se empieza con el
Capitulo | donde se plasma o se plantea la problematica de la tesis, continua el Capitulo
Il donde presenta las fuentes del marco teérico. Consiguientemente, el Capitulo Ill donde
se manifiestas las pautas metodolégicas de la investigacion que se tuvieron en cuenta,
Capitulo 1V propone desarrollar la investigacion, Capitulo V los resultados y el Capitulo
VI discusion de los resultados. La investigacion se termina con los diferentes puntos
concluyentes, asi como puntos a recomendar de las experiencias de la investigacion y

por ultimo el apartado anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. Situacion Problematica

En la actualidad los edificios se construyen con concretos de diferentes
resistencias, por lo que es necesario obtener materiales o aditivos que mejoren las
propiedades del concreto, porque es el mas utilizado hoy en dia por su trabajabilidad y
su facilidad de procesamiento. Las nuevas tecnologias y materiales estan dispuestos a
la implementacion de nuevos modelos que contribuyen a la eficiencia de energéticay a
la reduccion de agentes nocivos para el medio ambiente.

En Perd, la crisis de COVID-19 ha mostrado la vulnerabilidad de los hogares
informales debido a condiciones precarias como hacinamiento y falta de acceso a
servicios y saneamiento. En este sentido, muchas familias han necesitado adquirir su
propia vivienda, el aumento en el consumo de cemento es debido a que las familias
destinan mayor presupuesto para invertir en la renovacion o habitaciones, considerando
las nuevas necesidades asociadas a las mas importantes cosas que la gente invierte.

Como vemos el concreto un compuesto muy utilizado, con esto la extraccion de
los agregados y del cemento, deben lograr abastecer de material al mercado y ademas

cumplir con estandares de calidad, con esa premisa las propiedades del agregado deben



estar en condiciones idoneas para la utilizacién en el concreto, ademas del cuidado con
el medio ambiente en la etapa de extraccién, por lo que se deben plantear nuevas
alternativas de materiales y asi como nuevas politicas.

La investigacion pretende demostrar experimentalmente la utilizacion de la arena
triturada, que es un material residual obtenido en la etapa de trituracién del agregado de
la piedra chancada, en la elaboracion del concreto de estudio, con lo cual se busca
evidenciar el comportamiento en fresco y determinar resultados del concreto endurecido
con respecto a su resistencia a la traccion y compresion.

1.2. Definicién del Problema

La degradaciéon ambiental producto del exceso de apilamiento de materia
residual de las plantas chancadoras y el desconocimiento de la innovacién en materiales
utilizados para obtener nuevos concreto son el principal enfoque de esta investigacion,
la propuesta de la utilizacion de la arena triturada en la produccién de concreto generaria
un ahorro econémico, un flujo mas eficiente de agregados y la optimizacién de las
propiedades del concreto, con el uso estricto de normativas nacionales e internacionales
regidas en las Normas Técnicas Peruanas, lo cual beneficiaria al sector construccion
mejorando la calidad y durabilidad de los elementos que precisen ser construidos con

este agregado.



1.3. Formulacién del Problema
1.3.1. Problema General

¢De qué manera influye la aplicacién de la arena triturada, en las propiedades
fisicas y mecéanicas de un concreto F'c = 210 kg / cmz, en la ciudad de Chiclayo?
1.3.2. Problemas especificos

¢Cudl es la influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada en un
concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo?

¢ Como se determinara la resistencia a la compresion utilizando arena triturada
en un concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo?

¢ Como se determinara la resistencia a la traccion por compresion diametral
utilizando arena triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo?

¢, Como se determinard la resistencia a la traccion por flexion utilizando arena
triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo?
1.4. Objetivo General y Especificos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la arena triturada, en las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto F'c = 210 kg / cmz, en la ciudad de Chiclayo.
1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada en un
concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo.

Determinar la resistencia a la compresion utilizando arena triturada en un
concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo.

Determinar la resistencia a la traccion por compresion diametral utilizando arena
triturada en un concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo.

Determinar la resistencia a la traccion por flexion utilizando arena triturada en un

concreto F'c = 210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo.



1.5. Importancia de la Investigacion
1.5.1. Justificacion de la Investigacion

La investigacion por parte técnica se justifica porque se procedera a realizar
ensayos de resistencia a la compresion, asi como la resistencia a la traccion por
compresion diametral y por Gltimo resistencia a la traccién por flexiéon, determinados en
la Norma Técnica Peruana, se ensayaran probetas mediante rotura con concreto F'c =
210 kg / cm? utilizando la arena triturada, con lo cual se evaluara los resultados obtenidos
del concreto en estudio, el cual ayudara a obtener resultados previstos.

En el aspecto ambiental, al dar realce al uso de la arena triturada se pone un
limitante en el impacto ambiental durante su extraccion, ya que este material catalogado
como residuo creara un ciclo de utilizacién mas fluida del agregado en el almacén de las
chancadoras.

1.5.2. Alcancesy Limitaciones

Esta investigacion, se planteara una dosificacion de mezcla de concreto F'c =
210 kg / cm?, utilizando arena triturada de la chancadora “Piedra Azul” — Chiclayo, para
la construccion de elementos estructurales. Asimismo, servira como un antecedente de
informacién para para futuras investigaciones del tema. Con respecto a la limitacién, una
muy importante seria las restricciones tomadas en épocas de cuarentena, ademas del
cierre de laboratorio de la USMP debido a la pandemia del Covid-19, por ello se propone
la utilizacion de un laboratorio de agregados y concreto de manera externa asumiendo

el costo que esto representa.



1.5.3. Viabilidad de la Investigacién

La investigacion se viabiliza tomando en cuenta de que se cuenta de los recursos
y medios confiables para una realizacion exitosa, como lo son los recursos econémicos,
con lo que se dispone de un presupuesto que solvente, movilizacion, bibliografia,
adquisicion de materiales, alquiler de laboratorio, gastos alimenticios. Medios humanos
COmo son, asesor, ingenieros, técnicos laboratorista, responsable de planta chancadora
y por ultimo los recursos de tecnologia como computadora, USB, equipos fotograficos,
equipos telefonicos.
1.5.4. Impacto Potencial de La Investigacion

1.5.4.1. Impacto Teodrico

Servira para generar al campo de las tecnologias del concreto, una nueva
dosificacion utilizando arena triturada, dando una opcién viable para el concreto
analizado el uso de este agregado fino.

1.5.4.2. Impacto Practico

Beneficiara a la comunidad cientifica presentado los parametros apropiados en
el uso de la arena triturada como sustituto de la arena natural, para obtener una mejora
en las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto en estudio, aplicando los
conocimientos impartidos en la USMP, aumentando las experiencias de manera practica
y dando un crecimiento a nivel profesional.

Estudiar la arena triturada y que al comprobar que utilizarla en la dosificacion de
un concreto, mejora las propiedades tanto fisicas como mecéanicas. Con lo cual
impulsara el desarrollo de la construccion, aportando al conocimiento y difusion de

técnicas cientificas, siendo de beneficio a la sociedad.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Reano, F. (2019). En su tesis “Evaluacion Experimental Del Uso De Arena De
Duna Como Agregado Fino Para EI Concreto”, Estudio para optar el grado de Ingeniero
Civil, Universidad de Piura — Facultada de Ingenieria Civil, Muestra los resultados
obtenidos del estudio, que evalud experimentalmente las propiedades del concreto en
su estado fresco y endurecido por estar elaborado a partir de arena de dunas, arena de
la zona arida de Piura, especialmente de la Zona de arena Los Ejidos. La investigacion
concluyé que es necesario determinar la compasicién quimica y analizar la forma de las
particulas contenidas en las dunas de arena, proceso que se realiza mediante pruebas
de borde. Como resultado de estas dos pruebas, su uso en concreto ha obtenido buenos
resultados.

El objetivo principal de la investigacion fue el desempefio de la arena de las
dunas sobre las propiedades del concreto. La investigacion y el analisis se realizan a

través de diferentes medidas, lo que significa que son los datos numéricos generados



por las condiciones formales descritas en el ensayo de laboratorio de concreto
endurecido recién mezclado, cuyos resultados se reflejan en tablas y tablas estadisticas,
y se pueden resumir.

Finalmente, se extraen las siguientes conclusiones, en ambos estudios se
concluye que las propiedades del agregado grueso afectan el desempefio del concreto,
como la trabajabilidad, ya que los agregados de Camand y los agregados de Sabandia
con formas circulares son ambos Proporcionamos mejor asentamiento, es decir, buena
operabilidad.

Campos, E. (2015). “Resistencia A Compresién Axial Del Concreto Utilizando
Agregado De Piedra Caliza Triturada Lavada, 2015”, estudio para optar el grado de
ingeniero civil de la Universidad Privada del Norte. En este trabajo se toma como un
punto importante la tecnologia del concreto, ademas de su composicién y su resistencia,
también se muestran las caracteristicas de los aridos, asi como la influencia de los tipos
y propiedades de los aridos. Tiene un impacto en la capacidad del concreto para resistir
la compresion axial. Por lo tanto, es muy importante limpiar el agregado para producir la
mezcla, ya que afectara la resistencia del concreto. Limpiar los agregados para descartar
las particulas finas contenido en el agregado debido a la desintegracion. Y la arcilla y
otros materiales son muy importantes.

La investigacion tiene como objetivo determinar mediante ensayos la resistencia
a la compresion axial del concreto mediante aridos de lavado, la investigacion se
desarrolla con mediante métodos experimentales.

Los resultados del ensayo de compresion axial de 14 dias de concreto hecho de
agregado de piedra caliza triturada sin lavar muestran que la resistencia a la compresion
axial del concreto se reduce significativamente, y la tensiébn maxima se reduce en un
18.50%, porque el agregado triturado tiene varios polvos finos. no se limpia, la lechada

conteniendo cemento no puede adherirse completamente al agregado grueso y fino, lo



gque se observa cuando el espécimen de concreto se somete al ensayo de compresion
axial, lo que provocara que la lechada de cemento falle.

Rodriguez, S. (2016). “Resistencia de un concreto con sustitucion del agregado
pétreo en 25% y 50% por material ceramico reciclado - Huaraz — 2016”. Tesis de
investigacion para optar el grado de ingeniero civil de la Universidad San Pedro. Se
realiz6 una prueba comparativa entre concreto guiado (sin sustituir materiales ceramicos
reciclados) y utilizando materiales ceramicos reciclados en sustitucion del 25% y 50%
del concreto, se hicieron 27 muestras de concreto con un diametro de 15 cm x 30 cm.
Remojando hasta el ultimo dia de ensayo, mantenga la correlacién Agua/Cemento de
varias mezclas disefios, y el T.M. de agregado de 1 pulgada, para f F'c =210 kg / cm?2.
Para dicha investigacion se utilizé un cemento Portland Tipo .

El objetivo del proyecto de investigacion es estimar la resistencia del concreto
hecho de materiales ceramicos reciclados para reemplazar los agregados de piedra de
Huaraz-Ancash. Se desarrolla bajo metodologia experimental, aplicada y explicativa. Se
utilizo el método de observacion como herramienta de toma de datos, ademas de tablas
con informacién de resultados anteriores ensayos en el laboratorio.

Los andlisis incluyen la resistencia a la compresion. A través de ensayos de
compresion sobre concreto que contiene materiales cerdmicos reciclados, se encontré
que, por la propiedad de adherencia de materiales ceramicos y pasta cementante, no
cumplié con la norma en general, se hall6 en gran porcentaje datos éptimos para su
utilizacion. Se puede concluir que el uso de materiales ceramicos reciclados como un
nuevo tipo de agregado grueso en la produccion en el campo de la construccién es una
opcidn viable para el concreto no estructural, un modelo de transferencia de tecnologia
a la sociedad, y también refleja los menores costes en economia implicitas y beneficios

ecoldgicos.



2.1.2. Antecedentes Internacionales

Rugamas, J. (2012). En su tesis “Influencia De La Arena Triturada, Como
Agregado Fino, En Las Propiedades En Estado Fresco Y Endurecido, De Mezclas De
Concreto Hidraulico”. Estudio para optar el grado de ingeniero civil de la Universidad de
El Salvador. La investigacion tiene principal objetivo de estudiar su influencia en el
comportamiento del concreto disefiado con esta arena en estado fresco y endurecido,
teniendo en cuenta de referencia 6 dosificaciones con resistencias de F'c =210 kg / cm?
y F'c = 280 kg / cm2. Esto determinara el impacto de la arena triturada en ciertas
caracteristicas del concreto fluido y endurecido. Se determino el impacto de la arena
triturada como agregado fino en el desempefio del disefio de concreto fluido y
endurecido.

La investigacion se basa principalmente en pruebas de tipo cuantitativas y
basicas, la investigacién es de tipo descriptivo y el disefio desarrollado es una prueba
transversal. La recopilacion de data se realizé utilizando el método observacion y
pruebas de laboratorio. La prueba se basa en un cilindro de mortero y se analizara 28
dias después de la colada.

Las muestras mostraron que la mezcla elaborada con arena triturada a los 7 y
28 dias aumento6 en un 12% y un 51%, respectivamente, lo que supero6 el 100% de la f'c
estudiada. Los elaborados con arena natural industrial lavada con agua aumentaron un
7% alos 7 dias y un 45% a los 28 dias, superando la f'c esperada del 100%.

Rincon, M. & Barreto, Z. (2019). “Caracterizacion De Las Propiedades Mecéanicas
Y De Durabilidad Del Concreto Hidraulico Con Sustitucién Parcial De Agregado Ligero”.
Estudio para optar el grado de ingeniero civil de la U. C. C. Plantea las propiedades
mecanicas y fisicas del concreto tradicional, reemplaza parcialmente el hormigon
hidraulico con aridos ligeros. Para este estudio, caracterizaron las materias primas de

dos agregados, incluidos los agregados ordinarios y los agregados ligeros. Esta



caracterizacion permitira analizar el tamafio de las particulas y comprender las
propiedades del agregado. Su objetivo principal es demostrar las propiedades fisicas y
mecanicas del nuevo concreto disefiado que reemplaza parcialmente los aridos gruesos
ligeros.

Su investigacion se realiza mediante pruebas experimentales y su nivel de
investigacion es descriptivo. Para este proyecto se recolectaron muestras de arenay se
realizaron pruebas de laboratorio; todas ellas requieren un adecuado almacenamiento,
pues de este resultado dependen la confiabilidad y confiabilidad, y posteriormente seran
utilizadas en el disefio de mortero que se verificara su resistencia a la compresion. Un
total de 48 muestras se realizaron, entre los cuales los porcentajes de reemplazo de
agregados livianos fueron 0%, 15%, 30% y 45% en secuencia. Para cada porcentaje se
realizaron 10 especimenes y 2 vigas prismaticas, y sumando un global de 40
especimenes cilindricas y 8 prismaticas.

Segun su principal objetivo es medir y analizar las caracteristicas fisicas y adema
de las mecénicas de dicho concreto en estudio, pero debido a la particularidad del
cambio en el porcentaje de arido ligero, se deduce que se puede utilizar el arido de
concreto calculado con la cantidad de agregado liviano, y en comparacion con el
concreto tradicional, puede reducir significativamente su gravedad especifica.

Lam, Nguyen. (2020). A Study on Using Crushed Sand to Replace Natural Sand
in High-Strength Self-compacting Concrete Towards Sustainable Development in
Construction. Articulo de investigacion publicado en Vietnam, Se basa en el uso de arena
triturada en lugar de arena natural como agregado en el concreto. En particular, los
estudios muestran que la utilizacion de arena triturada aumenta la resistencia de un
determinado concreto. Esta arena triturada es una especie de agregado con superficie
rugosa y angular, que obstaculizara la capacidad de autocompactacion de la mezcla de

concreto. La combinacién con algunos aditivos minerales serd una buena solucion para
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mejorar el desempenfo del concreto, es decir, reducir el angulo de friccidén interno entre
particulas, aumentar la capacidad de "fluidez" de las particulas agregadas y producir una
excelente trabajabilidad y capacidad de autocompactacién. concreto con un
asentamiento de 820 mm y un tiempo de flujo de 4,5 s, su capacidad para atravesar
barras de acero es aceptados por normas técnicas y la resistencia a la compresion de

28 dias alcanza los 85 MPa.
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Concreto

Segun el autor Abanto, (2009), El congreso es una composiciébn compuesta por
una cantidad adecuada de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y
agua, por lo que tiene de terminadas caracteristicas establecidas, principalmente la

resistencia.

El cemento junto con el agua actla como reactivos quimicos combinados con
particulas de polimero para formar aglomerados heterogéneos. A veces, las sustancias
se agregan como aditivos porque ayudan a mejorar o cambiar ciertas propiedades del

concreto.

2.2.2. Agregados

Segun Porrero, Ramos, Grases, & Velazco (2003), también denominados secos
o inertes, dichas particulas de piedra estan disefiados para abaratar la mezcla y
proporcionar ciertas propiedades ventajosas, entre las que destaca la reduccién de la

contraccién por solidificacion o contraccion plastica.

Los aridos representan mas del 70% del peso global del concreto, por lo que

deben tener un rendimiento suficiente para producir concreto de alta calidad.

En la actualidad, con el desarrollo paulatino de las fuentes de agregados, este
material tiende a escasear, por ende, se ha buscado nuevas formar de obtener arena
utilizando el triturado de rocas, que es la misma que la roca de la que obtenemos los

agregados gruesos, y tiene propiedades parecidas a las de la arena gruesa.
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2.2.2.1. Agregado Fino.
Segun Abanto (2009), Se considera un agregado fino de arena o piedra natural

y debe triturarse finamente y debe pasar por un tamiz de 9.5 mm (3/8 de pulgada).

La granularidad es la separacion del tamafio del grano de arena. La distancia de
particulas esta determinada por la distribucion de una serie de rejillas estandar que se

dan por la siguiente manera: N ° 4, 8, 16, 3, 50, 100. Segun norma ASTM.

2.2.2.1.1. Arena Triturada
Segln la norma NTP 400.011, arena molida o triturada es el material fino

producto del proceso de trituracion mecanica de las rocas.

2.2.2.2. Agregado Grueso.
Segun Abanto (2009), Agregado grueso definido como material o agregado que

medido no pasa la malla de 4.75 mm (N°4).

Piedra triturada o grava, en el material grueso se obtiene triturando artificialmente
roca o grava. Del mismo modo, se puede utilizar cualquier otro tipo de piedra para partir
siempre y cuando esté limpia, sea dura y duradera. Una de las funciones principales es

proporcionar volumen y brindarle resistencia.
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2.2.2.3. Propiedades Fisicas de los Agregados

2.2.2.3.1. Mdédulo de Finura o Fineza

Segun Abanto (2009), EI médulo de finura o Fineza de inventario del tamafio de
particula promedio del agregado. Un indice bajo indica que el agregado es bueno y un
indice alto indica lo contrario, cabe mencionar que el médulo de finura no distingue el
tamafio de particula, pero en el caso del agregado, se encuentra dentro del rango

porcentual especificado por el estandar de tamafio de particula.

El M. F. se calcula con la sumatoria de los pesos acumulativos que se retienen
en los siguientes tamices estandarizados: 3.1 /%", %47, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50

y N°100 y dividido entre 100.

Se puede deducir que el concreto producido con arena entre rangos de 2.2y 2.8
de modulo de fineza tiene buena trabajabilidad y condiciones de segregacion reducidas.

2.8y 3.1 pueden dar como resultados dosificaciones con elevada resistencia.

2.2.2.3.2. Tamafio maximo
Segun Abanto (2009), es el tamiz de tamafio nominal maximo puede retener del

5% al 15% de agregado, depende del nimero de tamafio.

2.2.2.3.3. Humedad Superficial

Segun Porrero et al. (2003). Los materiales tienden a tener agua en modo de
humedad. El contenido de humedad se determina con la resta entre el peso de los
materiales himedos y los materiales secos, expresada como un porcentaje en relacion

con los materiales secos.

14



Segun Abanto (2009). Se puede concluir que la humedad superficial es la resta

del contenido de humedad (% w) y el porcentaje de absorcién (% a).

Si %w>%a, significa que el material proporciona agua libre para la dosificacion,
y su proporcién tiene que eliminarse del agua de la dosificacién para encontrar agua

limpia. (pag.39)

Si% a>% w, significa que el material absorbera agua de la mezcla, lo que
significa que necesita humedad para alcanzar el estado ideal, por ende, se debe agregar

agua a la dosificacion para evitar cambiar el agua de disefio. (pag.40)

2.2.3. Cemento Portland

Segun Sanchez (2001). El cemento es una clase de compuesto adhesivo, que
tiene las caracteristicas de adherencia y cohesion, la resistencia y durabilidad optima y
suficiente se llegaria con la combinacion de minerales fragmentados que formen un

volumen denso.

Segun Neville & Brooks (2010). Portland se define como cemento resultante de
la combinacion de materias primas, provenientes de minerales calcareos o arcillosos,

silice, alimina y 6xido de hierro.

2.2.3.1. Componentes quimicos
Segun Abanto, (2009). El cemento esta compuesto por ciertos compuestos, de

los cuales tenemos cuatro, que representan el 90% del peso total del cemento, y son:

2.2.3.1.1. Silicato tricalcico (C3S)
Esta es la razén de la elevada resistencia inicial del cemento Portland hidratado,
cuando este compuesto reacciona con el agua libera, genera que el calor se eleve el

calor de hidratacion.
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2.2.3.1.2. Silicato Dicalcico (C 2S)
Este componente es que genera posteriormente la resistencia de la lechada de

cemento.

2.2.3.1.3. Aluminato Tricalcico (C 3A)
El yeso se agrega en el desarrollo de pulverizacion del proceso de elaboracién
del cemento Portland y se combina con esta materia para controlar el tiempo de fraguado

de la mezcla.

2.2.3.1.4. Alumninoferrita Tricalcica (C4A)
Este componente forma sulfito de ferrita de calcio cuando reacciona con el yeso,

acelerando asi la hidratacion del silicato.

2.2.3.2. Caracteristicas
Segun Abanto (2009). El cemento Portland son particulas de color verdusco. Se
venden en sacos, cada uno con un peso neto de 42,5 kg. semejante a un pie clubico de

capacidad.

2.2.3.3. Propiedades
Segun Sanchez (2001). Las caracteristicas tanto fisicas como mecénicas del
cemento Portland se complementan con sus propiedades quimicas. Aprendamos mas

sobre las ventajas de este material.

Al probar las diferentes formas de su uso se pueden determinar las siguientes

caracteristicas, que son:
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2.2.3.3.1. Densidad

La gravedad especifica o densidad del cemento depende de la correlacion del
volumen absoluto y el peso del volumen definido de un material. Su valor cambia muy
poco, cuando no hay aditivos en el cemento excepto yeso, el valor puede estar entre

3,10y 3,15 g/ cm3. (pag.41)

2.2.3.3.2. Finura

La finura es una caracteristica importante del cemento Portland porque debe
controlarse cuidadosamente. La finura o fineza se mide con relacion del area de
superficie de las particulas contenidas en un gramo de material, llamado "area de

superficie especifica”, encm2 / g.

2.2.3.3.3. Consistencia

En el cemento ordinario, la cantidad de agua afiadida al cemento tiene una cierta
fluidez, que aumenta con el aumento del contenido de agua. Para tener cierta fluidez, se
debe agregar una cierta cantidad de agua. Esta fluidez es la denominada consistencia

normal. (pag.43)

2.2.3.3.4. Fraguado
Es el cambio que experimenta el cemento en pasta desde el estado plastico

hasta el estado endurecido.

Desde que se agrega una cierta cantidad de agua a una muestra de cemento, se
conforma una masa plastica que con el pasar del tiempo pierde su viscosidad y la
temperatura aumenta. Este cambio se denomina "tiempo de fraguado inicial", lo que
significa que el cemento esta parcialmente hidratado, la lechada es semidura. Luego la
masa seguird solidificandose hasta que ya no se deforme, endurezca y alcance la

temperatura mas alta para alcanzar el fraguado culminante, lo que manifiesta que el
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cemento tiene un mayor grado de hidratacion y la pasta es mas dura, por lo que el

cemento gana resistencia mecanica. (pag.45)

2.2.3.3.5. Resistencia
La resistencia mecanica se mide con especimenes de concreto o mortero,

porque es la forma mas utilizade de usar el cemento. (pag.47)

2.2.3.4. Clasificacion
Segun NTP 334.009 (2013). Tenemos varias formas de elaboraciéon de cemento

portland:

2.2.3.4.1. Tipo |
Se utiliza cuando otros tipos de cemento Portland no requieren las caracteristicas

especificadas.

2.2.3.4.2. Tipo ll
Suele utiliza cuando se requiere una resistencia optima hacia compuestos como

los sulfatos.

2.2.3.4.3. Tipo lll
Se utiliza cuando se desea fortalecer temprano y desarrollar resistencia en 3

dias. Con el cemento Tipo | y Tipo Il, generalmente alcanza.

2.2.3.4.4. Tipo IV

Suele utilizarse para obtener resultados a un nivel bajo de hidratacion.

2.2.3.45. TipoV

Suele utilizarse para obtener resultados de alta resistencia a los sulfatos.
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2.2.4. Agua
Segun Abanto (2009). El agua es un componente esencial en la elaboracién del
concreto, manteniendo una relacién con la resistencia, trabajabilidad y caracteristicas

del concreto en estado endurecido.

Para Sanchez (2001). El agua se define como la parte de mezcla del concreto
que permite las reacciones quimicas, junto con el cemente dan la cohesién necesaria

para el fraguado y endurecimiento concreto.

Para Rivera (2009). El agua en la composicion de la mezcla tiene dos funciones:

hidrata el cemento y hace que la mezcla sea mas facil de procesar.

El agua determinada en la dosificacion de mezcla tiene reaccion quimica con el
material cementoso el cual forma un gel, y debe estar regido por los lineamientos de
calidad especificados en la norma NTP 339.088, y preferiblemente debe ser

potabilizada.

Limitar el uso en la preparacion de concreto: agua acida; agua célcica, mineral,
carbonatada, agua natural; agua de minas o relaves; agua que contiene azlcar o sus

derivados; agua que contenga altas dosis de sales de sodio o potasio disueltas.

2.2.5. Aditivos
Abanto (2009). Se llama ingrediente agregado a los ingredientes basicos de la
mezcla de concreto para cambiar ciertas propiedades para ciertos propositos especificos

y para facilitar la necesidad.

2.2.6. Ensayos de Laboratorio
Segun Abanto, (2009) La eleccion de la proporcion de la mezcla de concreto se
verificar utilizando pruebas de laboratorio, lo que ayuda a definir las propiedades fisicas

de los agregados a utilizar, establece la relaciéon entre el contenido de aire, la relacién
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agua/cemento, el contenido de cemento y la resistencia, y proporciona datos de la

mezcla de prueba Informacion de la caracteristica de trabajabilidad.

2.2.6.1. Contenido de Humedad
La humedad del suelo o el contenido de humedad es la relacién entre el peso del
agua y el peso de las particulas sélidas en una determinada masa de suelo, expresada

como porcentaje. (NTP 339.127;1998).

2.2.6.2. Analisis Granulométrico por Tamizado

Para Abanto, (2009) la longitud del grano del agregado esta determinado por
analisis de cribado es un factor importante para determinar el consumo de agua unitario,
la proporcién de agregado grueso y agregado fino, y obtener el contenido de cemento

requerido y trabajable.

Esta Norma Técnica 4000.037, determinar la gradacién de los materiales

recomendados para agregado grueso y agregado fino.

Tabla 1
Limites para la granulometria del agregado fino
MALLA % QUE PASA
3/8" 100
N° 4 95a 100
N°8 80a 100
N° 16 50a 85
N° 30 25a60
N° 50 05a 30
N° 100 0a10
Nota: Tomado de NTP 4000.037 Especificaciones normalizadas para el agregado en
concreto
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Tabla 2
Limites para la granulometria del agregado grueso

Porcentaje que pasa portamices normalizados

Huso Tam;”0°n:“i"naa’|°m° D0mm 90 mm 76mm 63mm 50mm 376mm 250mm B0mm DEmm 95mm 4 75mm 236 mm 18 mm 300 pm
(4 pulg) (3V2pulg) (3 pulg) (2V2pulg) (2 pulg) (1¥2pulg) (1pulg) (3/4pulg) (¥2pulg) (I/Bpulg) N°4 ] N6 N®50
90 mma 37.5 mm
00 90ab0  —— 26a60  —— 0a®  — 0a®  — — — =
(3 V2 pulg a ¥2 pulg) 2 2 2 2
63 mma 375 mm
----- V0 90aD0 35a70 Oak 0a5
(392 pulga 142 pulg) 2 2 2 2
S0mma2s0mm — 00 902100 35a70 0at — 0a® — —
(2 pulg a 1pulg)
357 S0mmadismm o — 00 953100 -—— 35370 -——  Da30 - 0as —
(2 pulg aN°4)
375 mm a 8.0 mm
it — — = V0 90aDO0 20a55 0as  —— 0as  —— — =
(192 pulg a 14 pulg) 2 2 2 2
37T5mmadismm
4p7  GfommasJfommo — = 00 9%5a®b0  —— L (1 — 0a30 0Oas — =
(142 pulg a N°4) 2 2 2 2
5 250mmadsmm — — 00 90a100 20a55 0a®  0as  —— —
(1pulg a 12 pulg)
gg  200mmadsmm — — 00  90af00 40a85 Da4d 0a®  0as e e
(1pulg a 3/8 pulg)
gy 220mmadismm — — 00 953100 -—— 25360 -——  0a®  0a5  ——
(1pulgaN®°4)
g ~ DOmmadSmm — — 00 90a®D0 20a55 O0a®  0ab —
(3/4 pulg a 3/8 pulg)
B.0mm 475 mm
67 cdaNd) | — = — = 00 90ab0  —— 20a5 0a® 0as  ——
25 mmadis mm
T A — — = — = — = 00 902100 40a70 Oa® [T —
(2 pulga N°4) 2 2 2 2
95mma236mm
g  Commacsemmo — = — = — = V0 85a®D0 Da30 0ad 0a5
(3/8 pulga N"8) a a a a
9 2Smmadsmm — — — 00 90a®D0 25a55 5a30 O0a®  0as
(V2 pulg a 3/8 pulg)
475 mma11B mm
9 NdaNo®) — = — = — = — = 00 85a100 10a40 Oa®d 0as
Nota: Tomado de NTP 4000.037 Especificaciones normalizadas para el agregado en
concreto
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2.2.6.3. Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso

Se utiliza para definir numéricamente el peso especifico seco, asi como también
el peso especifico de la saturacion de la superficie seca, el peso especifico aparente y
la absorcion de agregado grueso, para usar estos valores en el calculo y correccién del
disefio de la mezcla, como controlar la uniformidad de sus propiedades fisicas. (NTP

400.021; 2002).

2.2.6.4. Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino

La densidad relativa (gravedad especifica) es una caracteristica que se utiliza
siempre que se necesite calcular el volumen utilizado por los aridos. Las distintas
mezclas que utilicen material incluyen concreto de cemento Portland, concreto asfaltico
y otras mezclas, que se proporcionan o analizan sobre una base de volumen absoluto.
La densidad relativa (gravedad especifica) también se usa para calcular el espacio entre
particulas en NTP 400.036. En el método de prueba ASTM C70, la densidad relativa
(gravedad especifica) (SSD) se usa para encontrar la humedad superficial de los
agregados finos a través del desplazamiento del agua. Si el material humedecido
alcanzo su absorcion se usa la densidad relativa (gravedad especifica) (SSD).
Distintamente la densidad o densidad relativa (gravedad especifica) (OD) se usa en los

célculos determinados por el agregado seco o no lo esté. (NTP 400.022; 2013).
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2.2.6.5. Tamafio Maximo y Tamafio Maximo Nominal

2.2.6.5.1. Tamafio Maximo

Sanchez, (2011) Otro factor agregado que es muy relevante para la resistencia
del concreto es su tamafio maximo, porque a una edad determinada y un agregado dado,
la cantidad de cemento necesaria para producir la resistencia maxima a la compresion

depende del agregado grueso, mas especifico por el tamafio utilizado para la mezcla.

2.2.6.5.2. Tamafio Maximo Nominal

Sanchez, (2011) el T. M. N. representa el tamafio medio de los granos mas
grandes del agregado. En comparacion con el factor anterior, el mayor uso de este factor
es el tamafio de la particula mas grande en el agregado en la clase de grano grueso, y
el tamafio mas grande solo simboliza el tamafio de la particula mas grande en la masa,

gue puede ser Unico en algunos casos.

2.2.6.6. Peso Unitario

Se puede determinar si la masa unitaria estd en modo compactado o suelto; en
algunos métodos de medicién mixtos, se usa la masa unitaria compactado y la masa
unitaria suelto se usa para contabilizar o medir el agregado que se comprard, si se
venden por volumen (volumen suelto), por lo general. Las normas técnicas de peruanas
determinan en ciertos materiales la densidad de masa en condiciones sueltas o
compactadas, y calculan los espacios entre los granos fino del material, agregados
gruesos o una dosificacion de los dos con base en el mismo proceder. Esta metodologia
de prueba es aplicable a &ridos cuyo tamafio nominal maximo no exceda de 125 mm.

(NTP 400.017:2011).
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2.2.7. Disefio de mezcla

Segun Porrero et al., (2003). El disefio de la proporcion de la dosificacion es un
proceso mediante el cual se debe determinar la cantidad de cada componente que
constituye la proporcion de mezcla de concreto para lograr un buen desempefio en el

estado plastico y endurecido del concreto.

Segun Riwva, (2018). La cantidad de la dosificacion es la eleccion de la
proporcion de los agregados constituyentes de un cubo de concreto. Se define como el
procedimiento de eleccidn de la composicion adecuada y la relacion éptima y econdémica

para asegurar que cumpla con los requisitos establecidos.

2.2.7.1. Método del Médulo de Fineza de la Combinacién de Agregados

El disefio de la dosificacién se realiza usando el modelo metodolégico del médulo
de finura de combinacion de materiales, que involucra los mdédulos del agregado fino y
del agregado grueso. Los pasos seguidos en el disefio hibrido anterior se detallan a
continuacion.

a. Resistencia de Disefio

Se calcula de acuerdo con la Tabla 3 para garantizar que el disefio cumpla con

las especificaciones, siempre y cuando se desconozca la desviacién estandar del disefio

en estudio.
Tabla 3
Resistencia a la Compresion Promedio
f'c (kg / cm?) fer (kg / cm?)
Menor de 210 fe+70
210 a 350 fc+84
Mayor de 350 fc+98

Nota: Tomado de Disefio de Mezclas, por Rivva. E. (2018).

b. Tamafio maximo nominal del agregado grueso, se tomara el resultado del

ensayo granulométrico del material.
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c. El grado de asentamiento del concreto fue considerado en relacion con la
Tabla 4.

Tabla 4
Resistencia a la Compresion Promedio
Consistencia del

Concreto Asentamiento Trabajabilidad
Seca 0" a 2" Poca
Plastica 3" a 4" oK.
Humeda >=5" Poco

Nota: Tomado de Disefio de Mezclas, por Rivva. E. (2018).

d. Volumen unitario de agua para el concreto trabajado fue considerado en
relacion con la Tabla 5.

Tabla 5
Volumen Unitario de Agua

CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE PARA DIFERENTES VALORES DE
ASENTAMIENTO Y TAMANO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO

AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS NOMINALES
MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y

ASENTAMIENTO CONSISTENCIA INDICADA

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Contenido de Aire atrapado (%) 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Contenido total de Aire (%) 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3

Nota: Tomado de Disefio de Mezclas, por Rivwa. E. (2018).

e. Cantidad de volumen de Aire, se tomé en consideracion la Tabla 5.

f. Elfactor Agua/Cemento, fue considerado en relacion con la Tabla 6.
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Tabla 6
Relacion Agua/Cemento del Concreto

Resistencia a la RELACION AGUA / CEMENTO DE DISENO EN PESO
compresion a los 28
dias (kg/cm?) CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

fer

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota: Tomado de Disefio de Mezclas, por Rivva. E. (2018).

g. Factor cemento, el método de célculo del coeficiente de cemento es dividir
un volumen de agua por la correlacion agua / cemento, a partir de la cual
determinamos el volumen de cemento que se utilizara en la dosificacion.

h. El Médulo de Finura de la Combinacion, fue considerado en relacién con la
Tabla 7.

Tabla 7
Modulo de Finura de la Combinacion

MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

0 DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS, EL CUAL DA LAS MEJORES CONDICIONES
O GRUESO DE TRABAJABILIDAD PARA LOS CONTENIDOS DE CEMENTO EN SACO/ M3 INDICADOS.

IMO) 6.00 7.00 8.00 9.00

8" 3.96 4.04 411 4.19

2" 4.46 5.54 461 4.89

4" 4.96 5.04 5.11 5.19

" 5.26 5.34 5.41 5.49

/2" 5.56 5.64 5.71 5.79

" 5.86 5.94 6.01 6.09

" 6.16 6.24 6.31 6.38

Nota: Tomado de Disefio de Mezclas, por Rivva. E. (2018).
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i. Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino
La combinacion de dos materiales conocidos se relaciona de una manera sencilla
gue esté mas cerca del médulo de fineza 6ptimo, la siguiente relacion resulta util. Lo
consideramos como el moédulo de finura tedrico.
m =71 *m, + 15 xmy

m = Modulo de fineza del agregado combinado.
m; = Modulo de fineza del agregado fino.
mg = Modulo de fineza del agregado grueso.

r. = Porcentaje de agregado fino con relacion al volumen absoluto total de
agregado.

ry = Porcentaje de agregado grueso con relacion al volumen absoluto total de
agregado.

j.  Volumen Absoluto de los materiales.

k. Determinacién de los Valores de Disefio.

I. Correcciéon por humedad de los agregados.

m. Determinacion de la proporcién por tanda.

n. Determinacion de la proporcién en peso.
2.2.8. Propiedades del Concreto en Estado Fresco

Segun Sanchez, (2001), todas las caracteristicas del concreto en estado
endurecido dependen mas o0 menos de sus propiedades en estado fresco (plasticidad),

especialmente en términos de proceso, mezclado, transporte, vertido, compactacion y

acabado.
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2.2.8.1. Consistencia
Segun Abanto (2009). La consistencia esta limitada por la humedad de la

dosificacion y depende primordialmente del volumen de agua usada.

2.2.8.2. Trabajabilidad

Para Abanto (2009), Durante estas operaciones, el concreto fresco es facil de
mezclar, verter, compactar y terminar sin segregacion ni sangrado. Hasta el momento
no hay evidencia para cuantificar este atributo y generalmente se aprecia en las pruebas

de conformidad.

Segun Porrero et al., (2003), menciona que la trabajabilidad especificara dos
significados, uno especificard un conjunto de propiedades del concreto que permiten
promover la mezcla, la colocacion en el molde y el compactado adecuada sin provocar
segregacion. Otro significado en particular es especificar solo la depresién medida por

el programa de cono de Abrams.

Para Sanchez, (2001), Segun el Comité 211 del Instituto Americano del Concreto
(ACI), la trabajabilidad, también conocida como trabajabilidad, se considera una
caracteristica del concreto, mediante la cual se puede determinar la correcta colocacién
y consolidacién del concreto y la ausencia de segregaciones nocivas. La capacidad de

completar la situacién.
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2.2.8.3. Cono de Abrams

Segun el autor Abanto (2009). Esta prueba muestra la fluides del disefo,
conocida como prueba de asentamiento o "slump”, que se utiliza para medir la tendencia
de su fluides de la dosificacion. Este ensayo fue realizado por Duft Abrams en 1921 y

posteriormente revisada por ASTM en 1978. (pag.47)

La prueba se basa en fijar porcién de concreto fresco y colocarla en un recipiente

troncoconico, y medir la posicion de la dosificacion después de sacarla del molde.

(p4g.47)

2.2.9. Propiedades del Concreto en Estado Endurecido
Para Abanto, (2009). Las condiciones plasticas del concreto impiden medir su
resistencia, por lo que el proceso habitual implica usar una muestra durante la mezcla y

realizar una prueba de compresion después del curado.

Para Rivera, (2009), El concreto de agregado en angulo o agregado grueso es
generalmente mas resistente al cemento de agua que otro concreto de agregado
redondo o liso; pero para el mismo contenido de cemento, el primero requiere mas agua
para evitar el cambio y la trabajabilidad, por lo que la resistencia al impacto no es un
cambio obvio. Sin embargo, I6gicamente hablando, la calidad del material afecta el

desarrollo de resistencias.

Segun el autor Porrero et al., (2003). Cualquier elemento estructural, el concreto
requiere resistencia, compresion, cizallamiento, traccién, traccién por flexién y agentes
corrosivos. Para no realizar todas las pruebas, se acostumbra a realizar solo pruebas
destructivas, es decir, compresion simple, porque esta prueba esta relacionada con otras

resistencias requeridas por el concreto. (pag. 243)
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2.2.9.1. Resistenciaalacompresién

Para Sanchez (2001), La resistencia a la compresion simple es la principal
caracteristica mecanica del concreto, dada la importancia de esta caracteristica, en las
estructuras tradicionales de concreto armado, la forma de expresarla es que, en términos
de tension, suele expresarse en kilogramos/cm, y algunas frecuencias en pulgadas por

libra cuadrada (psi).

2.2.9.2. Resistencia ala Flexion

Para Rivera (2009), La metodologia mas usada para medir la resistencia a la
flexion es usar vigas simplemente apoyadas en un tercio del tramo, aunque en algunas
partes se usan vigas en voladizo o simplemente vigas apoyadas en el tramo. Punto
medio; los resultados obtenidos varian segun el método utilizado. La resistencia a la
flexion del concreto es menor que su resistencia a la compresion, pero mucho mayor

gue su resistencia bajo tension pura

Para Sanchez (2001), Otra propiedad mecanica importante del concreto en
estado endurecido es su resistencia a la flexion. Se dan en estructuras de concreto
simples, como aceras, se produciran tensiones de traccién adicionales causadas por

flexion cuando la losa pasa a través de vehiculos.
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2.3. Definicion de Términos Basicos
2.3.1. Consistencia

Para Sanchez (2001), Otro término utilizado para caracterizar el estado plastico
del concreto es "consistencia". Por lo general, la consistencia se refiere a su estado
fluido, es decir, la dureza (seca) o blanda (fluida) de la mezcla de concreto cuando esta

en estado plastico, por lo que se dice que es humedad.

Para Abanto (2009). Se define por el grado de humectacion de la mezcla y

depende principalmente de la cantidad de agua utilizada.

2.3.2. Segregacion
Para Abanto (2009), Es una caracteristica del concreto fresco, es decir, se
descompone en sus partes constituyentes o en la misma parte, es decir, la separacion

de arido grueso y mortero.

Sanchez (2001). Se define como la dispersion de particulas que componen un

compuesto heterogéneo, y su movimiento vario por la propiedad cohesiva.

2.3.3. Exudacion

Sanchez (2001). Un poco de agua de mezcla tiende a subir a la superficie del
concreto recién vertido o en el proceso de solidificacion. Por esta razon, se denomina
una forma especial de separacion o sedimentacion de particulas, que no pueden retener

toda el agua cuando se sedimentan.

2.3.4. Durabilidad
Para Abanto (2009), poder resistir el clima, los efectos quimicos y la abrasion en
uso, son cualidades de un concreto. La mayor parte del dafio causado por la intemperie

que sufre el concreto se puede atribuir a los periodos de congelacién y descongelacion.
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2.4. Bases Normativas

2.4.1.

2.4.2.

Normativa de Agregados

[NTP 400.010] “AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras”.
[NTP 400.012] “Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global’.
[NTP 400.017] “Método de ensayos normalizados para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (PESO UNITARIO) y los vacios en el
agregado”.

[NTP 400.022] “Método de ensayo para determinar el (PESO ESPECIFICO)
y absorcion del agregado grueso”.

[NTP 339.185] “Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregado por secado”.

Normativa de Concreto

[NTP 339.035] “Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland”.

[NTP 339.082] “Método del ensayo de tiempo de fragua”.

[NTP 339.034] “Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la comprension del concreto, en muestras cilindricas”

[NTP 339.084] “Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral de una
probeta cilindrica”

[NTP 339.087] “Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con carga a los tercios del

tramo”.
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2.5. Hipotesis General y Especificas

2.5.1. Hipotesis General

La aplicacion de la arena triturada optimiza las propiedades fisicas y mecéanicas

de un concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

2.5.2. Hipotesis Especificas

H1: La influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada, optimiza en
un 5% las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c=210 kg/cm2,
en la ciudad de Chiclayo.

La influencia de la resistencia a la compresion, utilizando arena triturada,
optimiza en un 5% las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

La influencia de la resistencia a la traccidbn por compresion diametral,
utiizando arena triturada, optimiza en un 5% las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

La influencia de la resistencia a la traccion por flexion utilizando arena
triturada, optimiza en un 5% las propiedades fisicas y mecanicas de un

concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

2.6. Variables de Investigacién

2.6.1. Variables Independientes

La variable independiente estéd definida cantidad de Arena Triturada utilizada

como material fino en la muestra.

2.6.2. Variables Dependientes

La variable dependiente esta definida por propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio Metodoldgico

Este es un disefio experimental, porque en este proceso compararemos el disefio
tradicional de concreto con el nuevo disefio de arena triturada. La mayor parte de la
investigacion se centrara en las pruebas hechas en el laboratorio de agregados y de
concreto. Los investigadores contactaran con el experimento a realizar y obtener los

resultados de acuerdo con los objetivos previstos.

3.1.1. Nivel de Investigacion

Segun el fin que sigue es un tipo de investigacion de modo aplicada, puesto que
propone innovaciones tecnolégicas al concreto y presentar una alternativa para resolver
problemas con respecto al ambiente.
3.1.2. Enfoque o Tipo de Investigacién

Segun los tipos de datos analizados y cuantificados tiene un enfoque cuantitativo

o0 explicativo, de tipo experimentalista.
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3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Ambito Temporal y Espacial

La investigacion que inici6 desde su fase de proyeccion hasta su culminacion de
este, comprende el &mbito temporal dentro del afio 2021.

El alcance espacial se define en la provincia de Chiclayo y la ciudad de Chiclayo
en la provincia de Lambayeque. La trituradora "Piedra Azul" ubicada en Ferrefiafe es
donde se obtienen los elementos muestrales de agregados de las canteras de "Patapo”
y "La Victoria". El desarrollo de diferentes ensayos estandarizados para agregados y
concretos se realiza en el laboratorio privado "FERMATI SAC" y “LMSCEACH EIRL".
3.2.2. Poblacién

La poblacién es un universo o conjunto de elementos de referencia para la
observacién; es una coleccién de la que nos interesa sacar conclusiones. En el actual
proyecto se identifican dos poblaciones. La primera poblacién de disefio esta dada por
el grupo de probetas especimenes estandarizadas de concreto utilizando arena triturada
y arena natural con un f'c de 210 kg/cm? y la segunda por el conjunto de vigas
estandarizadas de concreto utilizando arena triturada y arena natural con un f'c de 210
kg/cm?.

3.2.3. Muestra

La Muestra esta determinada por los subconjuntos de los elementos de estudios
puestos estadisticamente. El propdsito de obtener muestras es inferir las caracteristicas
de todo el grupo, por lo que deben representar al mismo grupo. Los cuales estan
representadas en el niumero de especimenes a ser utilizados en la evaluacion. Se
determind que cada dosificacion estard compuesta por 22 muestras estadisticas (6 a 7
dias, 8 a 14 dias y 8 a 28 dias de edad respectivamente). El muestreo de 36 probetas

cilindricas y 8 vigas de concreto significo el total de la poblacién.
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Tabla 8

Matriz de Operacional de las Muestras.

Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias Codigo

ore G, A A A AT o
ot et A1 11 A0 A0 o
e, Ben A AT oo
el R FTEELEE]

Natural)

1 RCD_D02

Dosificacion 01

Ensayo de Arena Triturada) B R T RTF_DO1
Resistencia a ( ) . . BN
la Traccion por  Dosificacion 02
Flexion (Arena Gruesa - R R RTF_D02
Natural) m I B

Nota: Elaborado por el tesista.

3.3. Instrumentos

La técnica para usarse sera la observacion, mediante la cual podremos capturar
el evento, y también usaremos la descripcion para hacer referencia al evento. Se utilizara
como instrumento la obtencién y registro de datos sera el equipo del laboratorio de
agregados "FERMATI SAC" y “LMSCEACH EIRL”, donde realizamos las pruebas
requeridas para las siguientes investigaciones, ademas, se utilizan las normas técnicas

peruanas para establecer la calidad y resultados estandar objetivos.
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3.4. Procedimiento
Los pasos seguidos en este trabajo de investigacion se muestran en el grafico.

Figura 1
Diagrama de flujo del Procedimiento Experimental

APLICACION DE LA ARENA TRITURADA, PARA OPTIMIZAR LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CMZ,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Seleccion de la Chancadora de agregados donde se va a obtener
la Arena Triturada y otros agregados.

Extraccidon de la Arena Triturada v otros
agregados para la investigacian.

[ Ensayos de los agregados de fino y grueso. ]
[ Disefio de mezclas 210kgfcm2, ]
[ Elaboracion de testigos de concreto. ]

[ Curado y ensayos al concreto J

/\

Concreto Fresco. Concreto Endurecido. J

\//

Analisis de Resultados.

/\

[ Conclusiones. ] [ Fecomendaciones ]

Nota: Elaborado por el tesista.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

4.1. Ensayos de Caracterizacién de los Agregados
4.1.1. Analisis Granulométrico de los Agregados

4.1.1.1. Descripcién Del Ensayo

Este ensayo determina particulas agregadas de diferentes tamafios y obtener el
namero (expresado en porcentaje) de diferentes tamices que pasan la serie utilizada en
la prueba, desde la malla de 2" hasta la No. 200.

4.1.1.2. Equipos, instrumentos y materiales

Tamiz, balanza electronica CAS SW-LR, horno, agregado.

4.1.1.3. Procedimientos

Seleccionar una muestra que representa el material para analizar y colocar en
un horno para que se seque. Continuamente, quitar la contaminacion de todos los
agregados, como fragmentos de vidrio y huesos, asi como la materia organica visible,
seleccionar y pesar mediante el procedimiento de cuarteo para seleccionar el nimero

de agregados a estudiar. Verter los aridos sobre el tamiz que se ha dispuesto de forma
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decreciente y remover durante 5 minutos. Finalmente, pesar la muestra total retenida en

cada malla.

Figura 2
Ensayo Granulométrico — Agregado Fino (Arena Triturada)

§ . {

- -h.“ﬂ S . T
| =y
3 P e y i

Nota: Procedimiento de tamizado para la Arena Triturada.

Figura 3
Ensayo Granulométrico — Agregado Fino (Arena Triturada)

P K L 72

Nota: Granulometria de la Arena Triturada.
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Figura 4

Ensayo Granulométrico — Agregado Fino (Arena Gruesa Natural)

~

Nota: Procedimiento de tamizado para la Arena Gruesa Natural.

Figura 5
Ensayo Granulométrico — Agregado Fino (Arena Gruesa Natural)

7
TIMIZRody DE LN (ONCRETD Fe= 210 Kyt
WA CIuDAD De CHICLAYD '

TesisTa: .Samﬁm' Poz Bs
Feemn: ABRIL z*}w .
 Matewat: [ores GRuesh

. Tiro De Ensavos.
. ate De
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7P Unraen
/Fess Especione

Nota: Granulometria de la Arena Gruesa Natural.
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Figura 6
Ensayo Granulométrico — Agregado Grueso

=

Nota: Procedimiento de cuarteo para el material de Piedra Chancada.

Figura 7
Ensayo Granulométrico — Agregado Grueso

l '.

Nota: Procedimiento de tamizado para la Piedra Chancada.
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4.1.2. Contenido de Humedad de los Agregados

4.1.2.1. Descripcién del ensayo

Determinar el porcentaje de agua en muestras de agregados finos y gruesos para
secar las muestras.

4.1.2.2. Equipos, instrumentos y materiales

Horno, balanza electronica CAS SW-LR, tara, agregado.

4.1.2.3. Procedimientos

Pesar las taras vacias, incluidas sus tapas, coloque una muestra agregada
representativa en el peso de tara en condiciones humedas y luego lo pesamos.
Conservar el elemento muestral en horno en el tiempo de 24 horas, con temperatura que
se elevé hasta 111 °C. Después se sacd y se enfri6 a temperatura ambiental.
Finalmente, se vuelve a pesar la muestra ya seca.

Figura 8
Ensayo de Contenido de Humedad — Agregado Fino (Arena Triturada)

Nota: Medicién y secado de material de la Arena Triturada.
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Figura 9
Ensayo de Contenido de Humedad — Agregado Fino (Arena Gruesa
Natural)

Nota: Medicién y secado de material de la Arena Gruesa Natural.

Figura 10
Ensayo de Contenido de Humedad — Agregado Grueso

Nota: Medicién y secado de material de Piedra Chancada.
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4.1.3. Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién del Agregado Fino

4.1.3.1. Descripcién del ensayo

Se estable los procedimientos para determinar la densidad promedio de

particulas de agregado fino, la densidad relativa (gravedad especifica) y la cantidad de
adsorcion de agregado fino.

4.1.3.2. Equipos, instrumentos y materiales
Balanza electronica CAS SW-LR, picnémetros, matraces, moldes y varillas de
compactacion.

4.1.3.3. Procedimientos

El procedimiento que se siguio fue el especificado de la norma NTP 400.022

“Método de ensayo para determinar el (PESO ESPECIFICO) y absorcién del
agregado grueso”.

Figura 11

Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado Fino
(Arena Gruesa Natural)

| Peavecro De fesis
feovet® -
| Tmcacdh De (A ABESA -r:;r
neTizaed DE 00 (ORCBETE HES
ENLACIUDAD De CRICLAYD
TesisTh: Jaeo Suir Pz ‘Rmu
Feean: ABRIL-2021,
MaTewaL: fee Guoesh
De Ewsayos:
A £ Portenje Dr Honepsd

(Mlﬂﬂeﬂ"
Thes Unmpen

Nota: Utilizacién de del método del cono y secado de material de la Arena Gruesa
Natural.
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Figura 12
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado Fino

(Arena Gruesa Natural)

Nota: Medicion y colocacion del material de Arena Gruesa Natural, dentro de la fiola.

Figura 13
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion — Agregado Fino

(Arena Gruesa Natural)

Nota: Medicion y secado de material de la Arena Gruesa Natural.
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Figura 14
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado Fino

(Arena Gruesa Natural)

EvLACIubAD D¢ Cuiceayn

Tesisth: Jajee Swurn rpm?
Feem: ABRIL-202

MATeRaL: Aveun Cruesa
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Nota: Medicion del material de Arena Gruesa Natural dentro de la fiola, medicion y
secado del material.

Figura 15
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado Fino

(Arena Gruesa Natural)

Nota: Medicion de material de la Arena Gruesa Natural, ya secado al horno.
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Figura 16
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado Fino

(Arena Triturada)

Nota: Utilizacién de del método del cono y secado de material de la Arena Triturada.

Figura 17
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion — Agregado Fino

(Arena Triturada)

Medicion del material de Arena Triturada dentro de la fiola, medicion y secado del
material.
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Figura 18
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado Fino
(Arena Triturada)

Nota: Material de Arena Triturada dentro de la fiola, se dejara reposar por un
determinado tiempo.

Figura 19
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion — Agregado Fino
(Arena Triturada)

Nota: Medicion del material de Arena Triturada, después de secado al horno.
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4.1.4. Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso

4.1.4.1. Descripcion del ensayo

Desarrolla para analizar el peso especifico y la absorcion de agua de la muestra
de agregado grueso, el peso especifico saturado del agregado seco y el grado absorciéon
de agua luego de humedecer en agua el agregado durante 24 horas.

4.1.4.2. Equipos, instrumentos y materiales

balanza electrénica CAS SW-LR, cestas de alambre, tanques de agua, tamices,
estufas.

4.1.4.3. Procedimientos

* Primero, seleccione la muestra para esta prueba triturando la muestra y

desechando todos los materiales que pasaron el tamiz de 4,75 mm (N ° 04).

» Lavar el material para quitar el polvo.

» Posteriormente se satura la muestra por 24 horas.

+ Con franela, saque la muestra parcialmente saturada y seque la superficie.

* Registrar el peso de la muestra saturada seca superficial a utilizar.

* La balanza esta calibrada para calcular el peso bajo el agua.

* Pesar la canasta y registramos el peso de la canasta sumergida.

» Pesar las muestras en el cesto sumergidas en agua.

* Finalmente, llevar la muestra en el horno durante 24 horas y registramos el

peso de la muestra seca.
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Figura 20
Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién — Agregado

Grueso

| Pravecro De femis
“APLICACKE: De (a ACENA TRITUTADA PaRA
| BPrinzsods De i CONCREM Fr-2in
| ExtaCiuoan P Cuiccavn 3
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Nota: Material de Piedra Chancada dentro de canastilla.

4.1.5. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados
4.1.5.1. Descripcién del ensayo
Determinar el peso unitario volumétrico de los amteriales.
4.1.5.2. Equipos, instrumentos y materiales
Espécimen, agregados, balanza electrénica CAS SW-LR, varillas de
compactacion, pala manual
4.1.5.3. Procedimientos
* El procedimiento requerido para esta prueba es similar para muestras de
material fino y grueso. Al comienzo de la prueba, pesamos el recipiente que
se utilizara.
* Se pone una cierta cantidad de muestras en el recipiente respectivamente.

Aplanamos la muestra sin crear presion y luego se pesa.
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*+ Se anota los datos por separado, seguimos tirando todas las muestras
usadas, lo volvemos a llenar a 1/3 de la altura del contenedor.

+ Usar la varilla para compactar 25 veces, repita la misma operacion en 2/3,y
finalmente repita la misma operacién en el volumen total.

* Por ultimo, hacer un balance y se toma las notas necesarias para realizar
nuestros célculos.

Figura 21
Peso Unitario Suelto y Compactado — Agregado Fino (Arena Triturada)

3 e a——

aree Suirn Puz Forrs
BRUL-2021,

Nota: Material de Arena Triturada suelta y compactada.
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Figura 22
Peso Unitario Suelto y Compactado — Agregado Fino (Arena Gruesa
Natural)

Nota: Material de Arena Gruesa Natural suelta y compactada.

Figura 23
Peso Unitario Suelto y Compactado — Agregado Grueso

|y

f ) R = o
{ < !

Nota: Material de Piedra Chancada varillado y suelto.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Ensayos de Caracterizacion de los Agregados

5.1.1. Anélisis Granulométrico de los Agregados

Tabla 9
Granulometria del Agregado Fino (Arena Triturada).
TAI;\IJ'IIZ Diametro Agreg_ado % ) % Rete. % Pasante Limi_te Limit_e

" (mm) retenido Retenido Acumulado Acumulado Inferior Superior
1 3/8 9.525 7.1 1.42 1.42 98.58 100 100
2 #04 4.750 60.5 12.10 13.52 86.48 95 100
3 #08 2.360 124.3 24.86 38.38 61.62 80 100
4 #16 1.180 93.9 18.78 57.16 42.84 50 85
5 #30 0.600 62.5 12.50 69.66 30.34 25 60
6 #50 0.300 48.1 9.62 79.28 20.72 5 30
7 #100 0.150 304 6.08 85.36 14.64 0 10
8 #200 0.075 69.2 13.84 99.20 0.80
9 Fondo 4 0.80 100.00 0.00

10 500 100

Modulo de Fineza 3.4478

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 24
Curva Granulométrica del Agregado Fino (Arena Triturada)

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO - ARENA

TRITURADA
100.00

90.00

80.00 Granulometria
70.00 N\ Agregado Fino

60.00 N — Limite Superior
50.00 N
40.00 = N —+—Limite Inferior
30.00
20.00 N
10.00 ~

0.00
10.000 1.000 0.100

Diametro (mm)

%Pasante Acumulado

(1111 /1
F i

Nota: Elaborado por el tesista

La Figura 24 nos presenta un resumen de los datos obtenidos de la Tabla 9, de
la Granulometria de Agregado Fino, y la relacién de la Curva Granulométrica de la Arena

Triturada con relacién al Limite Superior y Limite Inferior.

Tabla 10
Granulometria del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural).
TA':MZ Diametro Agreg_ado %_ % Rete. % Pasante Limi_te Limit_e

" (mm) retenido Retenido Acumulado Acumulado Inferior Superior
1 3/8 9.525 0 0.00 0.00 100.00 100 100
2 #04 4.750 29.9 5.98 5.98 94.02 95 100
3 #08 2.360 65.8 13.16 19.14 80.86 80 100
4 #16 1.180 89.3 17.86 37.00 63.00 50 85
5 #30 0.600 91.2 18.24 55.24 44.76 25 60
6 #50 0.300 84.3 16.86 72.10 27.90 5 30
7 #1100 0.150 47.4 9.48 81.58 18.42 0 10
8 #200 0.075 324 6.48 88.06 11.94
9 Fondo 59.7 11.94 100.00 0.00

10 500 100
Médulo de Fineza 2.7104

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 25
Curva Granulométrica del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural)
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Nota: Elaborado por el tesista

La Figura 25 nos presenta un resumen de los datos obtenidos de la Tabla 10, de
la Granulometria de Agregado Fino, y la relacion de la Curva Granulométrica de la Arena
Gruesa Natural con relacién al Limite Superior y Limite Inferior.

Tabla 11

Granulometria del Agregado Grueso (Piedra Chancada).
Diamet Agregado Yo

N - % % Rete. Limite Limite
TAMIZ" {rrrli')n) ret{;r:;do Rete/nido A{cumul. 223?:::? inferior superior

1 21/2 63.00 0.00 0.000 0.000 100.000
2 2" 50.00 0.00 0.000 0.000 100.000
3 11/2 38.10 0.00 0.000 0.000 100.000
4 " 25.00 0.00 0.000 0.000 100.000 100 100
5 3/4 19.00 351.40 8.005 8.005 91.995 90 100
6 1/2 12.50 2934.00 66.837 74.842 25.158 20 55
7 3/8 9.50 758.70 17.283 92.125 7.875 0 15
8 #4 4.75 339.40 7.732 99.856 0.144 0 5
9 #8 236 2.90 0.066 99.923 0.077
10 #16 1.18 0.50 0.011 99.934 0.066
11 Fondo 2.90 0.066 100.000 0.000
12 Total 4389.80 100.00

Modulo de Fineza 7.67

Tamarfio Maximo 1"

Tamario Nominal "

Maximo 3/

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 26
Curva Granulométrica del Agregado Grueso (Piedra Chancada)
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Nota: Elaborado por el tesista

La Figura 26 nos presenta un resumen de los datos obtenidos de la Tabla 11, de
la Granulometria de Agregado Grueso, y la relacion de la Curva Granulométrica de la
Arena Triturada con relacion al Limite Superior y Limite Inferior, adema la Tabla 11,

muestra el Médulo de Fineza y Tamafio M&aximo Nominal.

5.1.2. Contenido de Humedad de los Agregados

Tabla 12

Contenido de Humedad del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural).
AGREGADO FINO (Arena Gruesa Natural)

Descripcién Cantidad

Peso de Muestra 1 = 889.50 gr.

Peso de Muestra 2 = 889.00 gr.

Peso de Muestra 3 = 888.50 gr.

1. Peso Seco Promedio + Molde (G) 0.889 kg.

2. Peso Molde (T) 0.393 kg.

3. Peso Hamedo (Ph) 0.500 kg.

4. Peso Seco (Ps) 0.496 kg.
5. Contenido de Humedad (Ph- Ps)/(Ps)*100 0.81%

Nota: Elaborado por el tesista.
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Tabla 13
Contenido de Humedad del Agregado Fino (Arena Triturada).
AGREGADO FINO (Arena Triturada)

Descripcién Cantidad

Peso de Muestra 1 = 891.50 gr.

Peso de Muestra 2 = 890.00 gr.

Peso de Muestra 3 = 889.50 gr.

1. Peso Seco Promedio + Molde (G) 0.890 kg.

2. Peso Molde (T) 0.393 kg.

3. Peso Humedo (Ph) 0.500 kg.

4. Peso Seco (Ps) 0.497 kg.
5. Contenido de Humedad (Ph- Ps)/(Ps)*100 0.54%

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 14

Contenido de Humedad del Agregado Grueso (Piedra Chancada).
AGREGADO GRUESO (Piedra Chancada)

Descripcién Cantidad
Peso de Muestra 1 = 5082.85 gr.
Peso de Muestra 2 = 5082.80 gr.
Peso de Muestra 3 = 5082.75 gr.
1. Peso Seco Promedio + Molde (G) 5.083 kg.
2. Peso Molde (T) 0.693 kg.
3. Peso humedo (Ph) 4412 Kkg.
4. Peso Seco (Ps) 4.390 kg.
5. Contenido de Humedad (P.h.- P.s.)/(P.s.)*100 0.51%

Nota: Elaborado por el tesista.

Las Tablas 12, 13 y 14 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del

método para obtener el Cont. de Humedad de los materiales utilizados.
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5.1.3. Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién del Agregado Fino

Tabla 15
Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino (Arena
Triturada).
Agregado Fino (Arena Triturada)
DESCRIPCION Muestra Muestra Muestra
01 02 03
Peso de la fiola 177.70gr. 17770 gr. 177.70 gr.
Peso de la fiola + muestra secaw 677.70 gr. 677.70gr. 677.70 gr.
Muestra saturada superficialmente seca 2-1 500.00 gr. 500.00 gr. 500.00 gr.
Peso de la fiola + Agua hasta la marca 677.70 gr. 677.70gr. 677.70 gr.
Peso del Agua WH20 (4-1) (cm3) 500.00 gr. 500.00 gr. 500.00 gr.
Peso de la fiola + muestra + Agua Wfsw (gr) 953.70 gr. 954.00 gr. 954.30 gr.
Peso de la muestra + Agua Wfsw (6-1) 776.00gr. 776.30gr. 776.60 gr.
Peso de la muestra seca al horno 496.90 gr. 497.20gr. 497.50 gr.
Peso especifico del A. Fino 8/(5+3-6) 2.22 gr. 2.22 gr. 223¢gr. 222 qr
. Peso especifico del A. Fino $.5.8 3/(5+3-6) 2.23 gr. 2.24 gr. 224 gr. 224 qgr
. Peso especifico Aparente 8/(5+8-8) 2.25 gr. 2.25gr. 225¢gr. 225qr
. Porcentaje de Absorcién (3-8) /8*100 0.62 % 0.56 % 0.50 % 0.56 %

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 16

Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino (Arena

Gruesa Natural).

Agregado Fino (Arena Gruesa Natural)

DESCRIPCION Muestra Muestra Muestra
01 02 03

Peso de la fiola 155.70 gr. 15570 gr. 155.70 gr.
Peso de la fiola + muestra secaw 655.70 gr. 655.70 gr. 655.70 gr.
Muestra saturada superficialmente seca 2-1 500.00 gr. 500.00 gr. 500.00 gr.
Peso de la fiola + Agua hasta la marca 655.70 gr. 655.70 gr. 655.70 gr.
Peso del Agua WH20 (4-1) (cm3) 500.00 gr. 500.00 gr. 500.00 gr.
Peso de la fiola + muestra + Agua Wfsw (gr) 964.80 gr. 964.80 gr. 964.80 gr.
Peso de la muestra + Agua Wfsw (6-1) 809.10 gr. 809.10gr. 809.10 gr.
Peso de la muestra seca al horno 496.61 gr. 496.60 gr. 496.59 gr.
Peso especifico del A. Fino 8/(5+3-6) 2.60 gr. 2.60 gr. 260gr. 2.60 gr
. Peso especifico del A. Fino $.5.8 3/(5+3-6) 2.62 gr. 2.62 gr. 262¢gr. 2.62qr
. Peso especifico Aparente 8/(5+8-8) 2.65 gr. 2.65 gr. 265¢gr. 2.65¢qr
. Porcentaje de Absorcién (3-8) /8*100 0.68 % 0.68 % 0.69 % 0.68 %

Nota: Elaborado por el tesista.

Las Tablas 15y 16 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del método

para obtener el P. Espec. y Porcen. De Absor. del Agregado Fino (Arena Gruesa Natural

y la Arena Triturada).
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5.1.4. Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso

Tabla 17

Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (Piedra

Chancada).

DESCRIPCION Agregado Grueso
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

1. Peso de la muestra seca al horno 1774.00gr. 1774.00gr. 1774.00 gr.
2. Peso dela M. Sat. Superf. Seco 1794.00gr. 1794.00gr. 1794.00 gr.
3. Peso dela M. Sat. Sumergida + Canastilla 1910.00gr. 1910.00gr. 1910.00 gr.
4. Peso de la Canastilla 790.00 gr. 790.00 gr. 790.00 gr.
5. Peso de la M. Saturado Sumergida 1120.00gr. 1120.00gr. 1120.00 gr.
6. Peso especifico del A. Grueso 1/(2-5) 263qgr. 263qgr. 263qgr. 2.63 gr.
7. Peso especifico del A. Grueso $.5.5. 2/(2-5) 2.66 gr. 2.66 gr. 2.66 gr. 2.66 gr.
8. Peso especifico Aparente 1/(1-5) 2.71qgr. 2.71qgr. 2.71qgr. 2.71 gr.
9. Porcentaje de Absorcion (2-1) /1*100 1.13 % 1.13 % 1.13 % 113 %

Nota: Elaborado por el tesista.

La Tabla 17 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del método para

obtener el P. Espec. y Porcen. De Absor. del Agregado Grueso (Piedra Chancada).

5.1.5. Peso Unitario Suelto y Compactado de los Agregados

Tabla 18
Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino (Arena Triturada).
Peso Unitario Peso Unitario
Descripcién Suelto Compactado
Peso de Muestra 1 = 9646.00 gr. 9986.00 gr.
Peso de Muestra 2 = 9643.00 gr. 9983.00 gr.
Peso de Muestra 3 = 9640.00 gr. 9980.00 gr.
1. Peso muestra suelta + Molde (G) 9.643 kg. 9.983 kg.
2. Peso molde (T) 6.324 kg. 6.324 kg.
3. Volumen del molde (Vm) 0.002122 m? 0.002122 m?
4. Peso Unitario himedo (G-T) /Vm 1563.835 kg/m® 1724.035 kg/m®
5. Peso Unitario Seco
(P.UH./(1+C.H.) 1555.494 kg/m® 1714.840 kg/m®

Nota: Elaborado por el tesista.
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Tabla 19
Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino (Arena Gruesa

Natural).
Peso Unitario Peso Unitario
Descripcién Suelto Compactado
Peso de Muestra 1 = 9168.00 gr. 9775.00 gr.
Peso de Muestra 2 = 9195.00 gr. 9798.00 gr.
Peso de Muestra 3 = 9181.50 gr. 9181.50 gr.
1. Peso muestra suelta + Molde (G) 9.182 kg. 9.787 kg.
2. Peso molde (T) 6.324 kg. 6.324 kg.
3. Volumen del molde (Vm) 0.002122 m? 0.002122 m?
4. Peso Unitario hiumedo (G-T) / Vm 1346.387 kg/m® 1631.448 kg/m®
5. Peso Unitario Seco
(P.U.H./(1+C.H.) 1335.616 kg/m* 1618.397 kg/m*®
Nota: Elaborado por el tesista.
Tabla 20
Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso (Piedra
Chancada).
Peso Unitario Peso Unitario
Descripcién Suelto Compactado
Peso de Muestra 1 = 16070.00 gr. 17007.00 gr.
Peso de Muestra 2 = 16046.00 gr. 17004.00 gr.
Peso de Muestra 3 = 16058.00 gr. 17001.00 gr.
1. Peso muestra suelta + Molde (G) 16.058 kg. 17.004 kg.
2. Peso molde (T) 8.494 kg. 8.494 kg.
3. Volumen del molde (Vm) 0.005435 m? 0.005435 m?
4. Peso Unitario Seco (G-T) /Vm 1391.708 kg/m® 1565.763 kg/m®
5. Peso Unitario Seco
(P.UH./(1+C.H.) 1384.674 kg/m® 1557.849 kg/m®

Nota: Elaborado por el tesista.

Las Tablas 18, 19 y 20 nos presentan un resumen de los datos obtenidos del
método para obtener el contenido de peso unitario suelto y compactado de los materiales

utilizados.
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5.1.6. Resumen de Ensayos del Agregado Fino

Tabla 21

Resumen de Ensayos de Agregado Fino (Arena Triturada).

AGREGADO FINO

Material: Arena Triturada
Procedencia: Chancadora Piedra Azul
Peso especifico de masa: 2.223 gr/m?®
Peso seco compactado:  1714.840 kg/m?
Absorcidn: 0.56 %
Contenido de Humedad: 0.54 %
Maodulo de finura: 345

Nota: Elaborado por el tesista.
Tabla 22

Resumen de Ensayos de Agregado Fino (Arena Gruesa Natural).

AGREGADO FINO

Material: Arena Gruesa Natural
Procedencia: Cantera La Victoria - Patapo
Peso especifico de masa: 2.601 gr/m?®
Peso seco compactado:  1618.397 kg/m?®
Absorcion: 0.68 %
Contenido de Humedad: 0.81 %
Médulo de finura: 2.71

Nota: Elaborado por el tesista.

Las Tablas 21 y 22 nos presentan el resumen de los datos obtenidos del

Agregado Fino (Arena Gruesa Natural y la Arena Triturada).

5.1.7. Resumen de Ensayos del Agregado Grueso

Tabla 23

Resumen de Ensayos de Agregado Grueso (Piedra Chancada.

AGREGADO GRUESO

Material : Piedra Chancada de 1/2

Procedencia : Cantera Tres Tomas

Peso especifico de masa :
Peso seco compactado :
Absorcién :

Contenido de Humedad :
Modulo de finura :

Tamafio maximo nominal :

2.632 gr/m®
1557.849 kg/m?
1.13 %

0.51 %

7.67

3/4"

Nota: Elaborado por el tesista.

La Tabla 23 nos presentan el resumen de

Grueso (Piedra Chancada).
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5.2. Datos de Disefio de Mezcla

Los datos del disefio de la dosificacibn se realizan usando el modelo
metodolégico del mddulo de finura de combinacion de materiales, que involucra los
modulos del agregado fino y del agregado grueso. La resistencia a la compresion
seleccionada es f'c = 210 kg / cm2. En la investigacion actual considera dos disefios
hibridos, el disefio 01 se desarrolla alrededor de agregados finos correspondientes a

arena triturada y la dosis 02 se desarrolla con arena gruesa natural.

5.2.1. Disefio de Mezcla — Dosificacion 01
a. Resistencia de Disefio, se utilizo la Tabla 3, debido a que se desconoce la
desviacion estandar el disefio estudiado.

Tabla 24

Resistencia a la Compresion Promedio del Disefio 01
Resistencia a la Compresion Promedio — Disefio 01

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c) 210 kg/em?
Factor de Resistencia Promedio 84 kg/cm?
Resistencia promedio a la compresién del Concreto (f'cr) 294 kg/em?

Nota: Elaborado por el tesista.

b. T. M. N. del material grueso, el resultado del ensayo granulométrico del

agregado grueso fue el siguiente.
T. Max. Nominal = 3/4"

c. Asentamiento de la mezcla, requiere una trabajabilidad de una mezcla

plastica de consistencia, segun la Tabla 4.
Asentamiento = 3 a 4 pulgadas.

d. Volumen unitario de agua para la dosificacion, segun la Tabla 5, la
Dosificacion 01 resulta 205 It/m® de agua.

e. Elvolumen de Aire, segun la Tabla 5, para la Dosificacién 01 se obtiene un

volumen de aire de 2%.
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f. Factor Agua/Cemento, tenemos un f'cr= 294 kg/cm2, con aire incorporado
de 2%, por lo tanto, interpolando segun la Tabla 6, para la Dosificacién 01 se
obtiene una relacién de agua/cemento igual a 0.558.

g. Factor cemento, coeficiente de cemento es dividir un volumen de agua por la
correlacion agua / cemento, a partir de la cual determinamos el volumen de

cemento que se utilizara en la dosificacion.

_ Vua
fem = ajc

_ 205kg/m?
fem =—3 558

fem = 367.38kg/m3 ~ 367kg/m3

1 bol.
425 kg.

fem = 367kg/m3 «
fecm = 8.64 bol.
Para la Dosificacién 01, se obtiene un factor de cemento de 367 kg/cm?® o su
equivalente en bolsas de cemento de 8.64.
h. Modulo de Finura de la Combinacion, tenemos un volumen de cemento de
8.64 bol/m*, Tamafo maximo de agregado grueso de 1", por lo tanto,
interpolando segun la Tabla 07, para la Dosificacion 01 se resulta un modulo
de fineza de la combinacion de materiales igual a 0.544.

i. Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Tabla 25
Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino del Disefio 01

Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino
Médulo de Finura de la Combinacién (m): 5.440
Porcentaje de Agredo Fino (r;): 52.78%
Porcentaje de Agredo Grueso (rg):  47.22%

Nota: Elaborado por el tesista.
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j. Determinacion de los Valores Absolutos

Tabla 26
Calculo Volumen absoluto de la Pasta

Calculo del Volumen Absoluto de la Pasta
Cemento: 0.117 m®
Agua: 0.205 m®
Aire: 0.020 m®
Volimenes Absolutos de Pasta: 0.342 m®
Volimenes Absolutos de Agregados (Vaa). 0.658 m®

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 27

Célculo Volumen absoluto de Agregado Grueso y Agregado Fino
Contenido de Agregado Fino
Volumen Absoluto de Agregado Fino (Vaa* r;): 0.348 m®
Contenido de Agregado Grueso
Volumen Absoluto de Agregado Grueso (Vaa*rg): 0.311m?®

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 28
Volumen Absoluto de Materiales del Disefio 01

Volumenes Absolutos de los Materiales
Cemento: 0.117 m?
Agua: 0.205 m?
Aire: 0.020 m®
Agregado Fino: 0.348 m®
Agregado Grueso: 0.311m®

Nota: Elaborado por el tesista.

En la Tabla 28 tenemos el Volumen Absoluto de materiales de la Dosificacion O1.

k. Determinacion de los Valores de Disefo — Dosificacion 01

-Cemento: 367kg/m3

-Agua: 2051t /m3

-Agregado Fino: 0.348m3 = 2.223 g/m3 = 1000
772.481 kg/m3

-Agregado Fino: 0.311m3 *2.632 g/m3 = 1000
818.405 kg /m3
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Tabla 29

Valores de Disefio - Dosificacion 01
Cantidad de materiales a ser empleados como valores de disefio por

m3.

Cemento: 367.000 kg/m®
Agua de disefio: 205.000 It/m®

Agregado Fino seco: 772.000 kg/m®

Agregado Grueso
seco: 818.000 kg/m?

Nota: Elaborado por el tesista.

I.  Correcciéon por humedad de los agregados

Tabla 30
Valores de Disefio Corregido - Dosificacion 01

Contenido de Humedad de los Agregados
Agregado Fino: 0.54 %
Agregado Grueso: 0.51 %
Peso Himedo de los Agregados
Agregado Fino: 776.000 kg/m®
Agregado Grueso: 822.000 kg/m®
Humedad Superficial de los Agregados
Agregado Fino: -0.03 %
Agregado Grueso: -0.62 %
Aporte de Humedad de los Agregados
Agregado Fino: 0.000 ItYym®
Agregado Grueso: -5.000 It/m®
Aporte Total: -5.000 It/m?®
Agua Efectiva
Agua Efectiva: 210.000 lt/m®

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 31
Valores de Disefio Corregidos por Humedad de Agregados - Dosificaciéon
01
Peso de los materiales corregidos por humedad a
ser empleados en las mezclas de prueba por m3.
Cemento: 367.000 kg/m?
Agua Efectiva: 210.000 It/m?

Agregado Fino Himedo: 776.000 kg/m?
Agregado Grueso Himedo: 822.000 kg/m?

Nota: Elaborado por el tesista.
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m. Determinacion de la proporcién por tanda

Tabla 32
Valores de Disefio de la Proporcion por Tanda Corregidos - Dosificacion
01

Cantidad de materiales corregidos por humedad que
se necesitan en una tanda de una bolsa de Cemento.
Cemento: 42.50 Kg/holsa
Agua Efectiva: 24.32 It/holsa
Agregado Fino Himedo: 89.86 Kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo: 95.19 Kg/holsa

Nota: Elaborado por el tesista.
n. Determinacién de la proporcién en peso

Tabla 33
Valores de Disefio de la Proporcion por Peso Corregidos - Dosificacion
01

Proporcién en peso de los materiales
corregidos por Humedad del Agregado
Cemento: 1
Agregado Fino Himedo: 2.11
Agregado Grueso

Himedo: 2.24

Agua Efectiva: 24.32 It/bolsa
Nota: Elaborado por el tesista.

5.2.2. Disefio de Mezcla — Dosificaciéon 02
a. Resistencia de Disefio, se utilizd la Tabla 3, debido a que se desconoce la
desviacion estandar el disefio estudiado.

Tabla 34
Resistencia a la Compresion Promedio del Disefio 02
Resistencia ala Compresion Promedio - Disefio 02

Resistencia a la compresion especificada del Concreto (f'c) 210 kg/em?
Factor de Resistencia Promedio 84 kg/cm?
Resistencia promedio a la compresién del Concreto (f'cr) 294 kg/em?

Nota: Elaborado por el tesista.

b. T. M. N. del material grueso, el resultado del ensayo granulométrico del
agregado grueso fue el siguiente.

T. Max. Nominal = 3/4"
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c. Asentamiento de la mezcla, requiere una trabajabilidad de una mezcla

plastica de consistencia, segun la Tabla 4.
Asentamiento = 3 a 4 pulgadas.

d. Volumen unitario de agua para la dosificacion, segun la Tabla 5, la
Dosificacion 01 resulta 205 It/m® de agua.

e. Contenido de Aire, segun la Tabla 5, para la Dosificacion 01 se obtiene un
contenido volumen de aire de 2%.

f. Factor Agua/Cemento, tenemos un f'cr= 294 kg/cm2, con aire incorporado
de 2%, por lo tanto, interpolando segun la Tabla 6, para la Dosificacion 01 se
obtiene una relacién de agua/cemento igual a 0.558.

g. Factor cemento, coeficiente de cemento es dividir un volumen de agua por la
correlacion agua / cemento, a partir de la cual determinamos el volumen de

cemento que se utilizara en la dosificacion.

_ Vua
fem = ajc

_ 205kg/m?
fem =—55cg

fcm = 367.38kg /m3 ~ 367kg/m3

1 bol.
42.5 kg.

fem = 367kg/m3 «
fem = 8.64 bol.
Para la Dosificacién 02, se obtiene un factor de cemento de 367 kg/cm® o su
equivalente en bolsas de cemento de 8.64.
h. Moédulo de Finura de la Combinacion, tenemos una cantidad de cemento de
8.64 bol/m®, Tamafo maximo de agregado grueso de 1”, por lo tanto,

interpolando segun la Tabla 07, para la Dosificacion 02 resulta un moédulo de

fineza de la combinacién de material igual a 0.544.
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i. Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Tabla 35

Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino del Disefio 02

Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino
Médulo de Finura de la Combinacién (m): 5.440
Porcentaje de Agredo Fino (r): 44.93%
Porcentaje de Agredo Grueso (rg):  55.07%

Nota: Elaborado por el tesista.

j. Determinacion de los Valores Absolutos

Tabla 36
Célculo Volumen absoluto de la Pasta del Disefio 02

Calculo del Volumen Absoluto de la Pasta
Cemento: 0.116 m®
Agua: 0.205 m®
Aire: 0.020 m®
Volimenes Absolutos de Pasta: 0.341 m®
Volimenes Absolutos de Agregados (Vaa): 0.659 m®

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 37
Céalculo Volumen absoluto de Agregado Grueso y Agregado Fino del
Disefio 02

Contenido de Agregado Fino
Volumen Absoluto de Agregado Fino (Vaa* ;). 0.296 m®
Contenido de Agregado Grueso
Volumen Absoluto de Agregado Grueso (Vaa* rg): 0.363 m®

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 38
Volumen Absoluto de Materiales del Disefio 02

Volumenes Absolutos de los Materiales
Cemento: 0.116 m?®
Agua: 0.205 m?®
Aire: 0.020 m®
Agregado Fino: 0.296 m?®
Agregado Grueso: 0.363 m?®

Nota: Elaborado por el tesista.

En la Tabla 38 tenemos el Volumen Absoluto de materiales de la Dosificacién 02.
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k. Determinacion de los Valores de Disefio — Dosificacién 02

-Cemento: 367kg/m?3
-Agua: 2051t /m3
-Agregado Fino: 0.296m3 * 2.601 g/m3 * 1000

769.972 kg /m3

-Agregado Fino: 0.363m* 2.632-% % 1000 = 954.963 kg/m’

Tabla 39
Valores de Disefio - Dosificacion 02

Cantidad de materiales a ser empleados como valores de disefio por
m3.

Cemento: 366.000 kg/m?
Agua de disefio: 205.000 ItYm?®
Agregado Fino seco: 770.000 kg/m®
Agregado Grueso
seco: 955.000 kg/m®

Nota: Elaborado por el tesista.

I.  Correcciéon por humedad de los agregados

Tabla 40
Valores de Disefio Corregido - Dosificacion 02

Contenido de Humedad de los Agregados
Agregado Fino: 0.81 %
Agregado Grueso: 0.51 %
Peso Humedo de los Agregados
Agregado Fino: 776.000 kg/m®
Agregado Grueso: 960.000 kg/m®
Humedad Superficial de los Agregados
Agregado Fino: 0.12 %
Agregado Grueso: -0.62 %
Aporte de Humedad de los Agregados
Agregado Fino: 1.000 Ilt/m®
Agregado Grueso: -6.000 It/m®
Aporte Total: -5.000 It/m?®
Agua Efectiva
Agua Efectiva: 210.000 lt/m®

Nota: Elaborado por el tesista.
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Tabla 41
Valores de Disefio Corregidos por Humedad de Agregados - Dosificacion
02
Peso de los materiales corregidos por humedad a
ser empleados en las mezclas de prueba por m3.
366.000 kg/m*® 366.000 kg/m*
210.000 I¥m® 210.000 It/m*
776.000 kg/m*® 776.000 kg/m*
960.000 kg/m*® 960.000 kg/m*

Nota: Elaborado por el tesista.

m. Determinacion de la proporcién por tanda

Tabla 42
Valores de Disefio de la Proporcion por Tanda Corregidos - Dosificacion
02

Cantidad de materiales corregidos por humedad que
se necesitan en una tanda de una bolsa de Cemento.
Cemento: 42.50 Kg/bolsa
Agua Efectiva: 24.39 It/bolsa
Agregado Fino Himedo: 90.11 Kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo: 111.48 Kg/bolsa

Nota: Elaborado por el tesista.

n. Determinacion de la proporcién en peso

Tabla 43
Valores de Disefio de la Proporcion por Peso Corregidos - Dosificacion
01

Proporcién en peso de los materiales
corregidos por Humedad del Agregado
Cemento: 1
Agregado Fino Himedo: 2.12
Agregado Grueso

Himedo: 2.62

Agua Efectiva: 24.39 It/bolsa
Nota: Elaborado por el tesista.
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5.3. Ensayos de Concreto Fresco
5.3.1. Ensayo de asentamiento

5.3.1.1. Descripcion del ensayo

Segun Norma Técnica Peruana con codificacion “NTP 339.035”, El propésito de
desarrollo inicial de este método de prueba es proporcionar a los usuarios una tecnologia
para monitorear la consistencia del concreto no endurecido.

Para esta prueba, es importante considerar que el concreto con un asentamiento
de menos de 15 mm puede no tener suficiente plasticidad, y el concreto con un
asentamiento de mas de 230 mm puede no tener suficiente cohesion.

5.3.1.2. Equipos, instrumentos y materiales

Molde metalico, forma troncocénica, abierto por ambos extremos, diametro
superior a 10 cm. Menos de 20 cm, el molde debe proporcionar soporte y asas. (Cono
de Abrams), varilla de compactacion lisa de 1,6 cm. De diametro y 60 cm. Dispositivo de
medicion largo. Cuchara de metal.

5.3.1.3. Procedimientos

* Las muestras de concreto a ensayar deben ser representativas de los lotes

preparados, y estas muestras se obtienen aleatoriamente mediante métodos
adecuados, independientemente de la aparente calidad del concreto.

* ElI'molde se coloca sobre una superficie de apoyo horizontal, que esta limpia

y mojada con agua.

» El operador se parara en los escalones del molde para evitar moverse

durante el proceso de llenado.

* ElImolde se llena en 3 niveles de aproximadamente el mismo volumen, y cada

nivel se apisona con 25 varillas distribuidas uniformemente. El relleno inferior

mide unos 7 cm de altura y el relleno del medio tiene unos 16 cm de altura.
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Al compactar el nivel medio siguiente, golpeara para que la barra se inserte

un poco en la capa siguiente.

+ Elcono se llena en demasia antes de que se compacte la ultima capa.

Figura 27
Ensayo de Asentamiento para Dosificacion 01 y 02.

Nota: Asentamiento del concreto fresco.

Tabla 44
Ensayo de Asentamiento para Dosificacion 01 — Grupo para Resistencia
a la Compresion.

N° Cédigo Dias F.Llenado F.Ensayo Asentamiento
P-1 RC_DO01_CL 7 dias 06/05/2021  13/05/2021

P-2 RC_DO01_CL 7 dias 06/05/2021  13/05/2021 2 4/5 pulg.
P-3 RC D01 CL 7 dias 06/05/2021  13/05/2021

P-4 RC_DO01_CL 14 dias  06/05/2021  20/05/2021

P-5 RC_DO01_CL 14 dias  06/05/2021  20/05/2021 2 5/7 pulg.
P-6 RC_D01_CL 14 dias  06/05/2021  20/05/2021

P-7 RC_DO01_CL 28 dias  06/05/2021  03/06/2021

P-8 RC_DO01_CL 28 dias  06/05/2021  03/06/2021 3 pulg.
P-9 RC_DO01_CL 28 dias  06/05/2021  03/06/2021

Nota: Elaborado por el tesista.



Tabla 45

Ensayo de Asentamiento para Dosificacion 01 — Grupo para Resistencia
a la Compresion Diametral.

N° Caodigo Dias F. Llenado F. Ensayo Asentamiento
P-55 RCD_DO01_CL 7 dias 07/05/2021  14/05/2021
P-56 RCD_D01_CL 7 dias 07/05/2021  14/05/2021 3 1/8 pulg.
P-57 RCD_D01 CL 7 dias 07/05/2021  14/05/2021
P-58 RCD_D01_CL 14 dias 07/05/2021  21/05/2021
P-59 RCD_D01_CL 14 dias 07/05/2021  21/05/2021 2 7/9 pulg.
P-60 RCD D01 CL 14 dias 07/05/2021  21/05/2021
P-61 RCD_D01_CL 28 dias 07/05/2021  04/06/2021
P-62 RCD_D01_CL 28 dias 07/05/2021  04/06/2021 3  pulg.
P-63 RCD_D01 CL 28 dias 07/05/2021  04/06/2021

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 46

Ensayo de Asentamiento para Dosificacion 01 — Grupo para Resistencia

a la Traccion por Flexion.

N° Cédigo Dias F.Llenado F.Ensayo Asentamiento
P-1 RTF_DO1_CL 14 dias  06/05/2021  20/05/2021 3 pulg.
P-2 RTF D01 CL 14 dias  06/05/2021  20/05/2021

P-3 RTF_DO01_CL 28 dias  06/05/2021  03/06/2021 31/5 pulg.
P-4 RTF_D01_CL 28 dias 06/05/2021  03/06/2021

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 47

Ensayo de Asentamiento para Dosificacion 02 — Grupo para Resistencia
a la Compresion.

N° Caédigo Dias F.Llenado F.Ensayo Asentamiento
P-28 RC_D02_CL 7 dias 04/05/2021  11/05/2021
P-29 RC_D02_CL 7 dias 04/05/2021  11/05/2021 3 3/5 pulg.
P-30 RC_D02_CL 7 dias 04/05/2021  11/05/2021
P-31 RC_D02_CL 14 dias  04/05/2021 18/05/2021
P-32 RC_D02_CL 14 dias  04/05/2021 18/05/2021 3 1/9 pulg.
P-33 RC_D02_CL 14 dias  04/05/2021  18/05/2021
P-34 RC_D02_CL 28 dias  04/05/2021  01/06/2021
P-35 RC_D02_CL 28 dias  04/05/2021  01/06/2021 4 pulg.
P-36 RC_D02_CL 28 dias  04/05/2021  01/06/2021

Nota: Elaborado por el tesista.
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Tabla 48

Ensayo de Asentamiento para Dosificacion 02 — Grupo para Resistencia
a la Compresion Diametral.

N° Caodigo Dias F. Llenado F. Ensayo Asentamiento
P-82 RCD_D02_CL 7 dias 05/05/2021  12/05/2021
P-83 RCD_D02_CL 7 dias 05/05/2021  12/05/2021 4  pulg.
P-84 RCD _D02 CL 7 dias 05/05/2021  12/05/2021
P-85 RCD_D02_CL 14 dias 05/05/2021  19/05/2021
P-86 RCD_D02_CL 14 dias 05/05/2021  19/05/2021 3 5/7 pulg.
P-87 RCD_D02 CL 14 dias 05/05/2021  19/05/2021
P-88 RCD_D02_CL 28 dias 05/05/2021  02/06/2021
P-89 RCD_D02_CL 28 dias 05/05/2021  02/06/2021 3 1/5 pulg.
P-90 RCD_D02 CL 28 dias 05/05/2021  02/06/2021

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 49

Ensayo de Asentamiento para Dosificacién 02 — Grupo para Resistencia

a la Traccion por Flexion.

N° Cédigo Dias F.Llenado F.Ensayo Asentamiento
P-13 RTF_D02_CL 14 dias  05/05/2021 19/05/2021 3 2/5 pulg.
P-14 RTF_D02_CL 14 dias  05/05/2021  19/05/2021
P-15 RTF_D02_CL 28 dias  05/05/2021  02/06/2021 3 1/2 pulg.
P-16 RTF_D02_CL 28 dias  05/05/2021  02/06/2021

Nota: Elaborado por el tesista.

5.4. Ensayos de Concreto Endurecido
5.4.1. Ensayo Resistencia a Compresién de Cilindros de Concreto

5.4.1.1. Descripcion del ensayo

En nuestro estudio se realizar4 un ensayo de compresién axial en una probeta
de 15 cm de diametro, con una relacion L / D de 2, y se considerara el concreto segun
la dosificacién después del curado durante 7, 14 y 28 dias.

5.4.1.2. Equipos, instrumentos y materiales

Prensa de Concreto PINZUAR PC-42 y CYM PM-20, probetas cilindricas

fabricadas segun normativa.
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5.4.1.3. Procedimientos
e Antes de comenzar cada prueba, limpie la superficie de contacto plana de la
maquina y las dos bases de cada muestra.
e La pieza de prueba se coloca en el bloque de soporte inferior y se centra en
su superficie, intente centrar la pieza de prueba y el bloque superior.
¢ Desde el principio hasta que la muestra se rompe, aplique una velocidad de
carga continua y constante, y registre el valor de carga maxima.

e Calculo de la resistencia a la Compresion

fre="
“Ta

Donde:

- f'c: Resistencia a la Compresion del Concreto (kg/cm?).
- P: Maxima Carga Aplicada (kg).

- A: Area de la Seccion (cm?).
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5.4.1.4. Ensayo al dia 7 de Tratamiento

Tabla 50
Ensayo de Resistencia a la Compresion al dia 7 para Dosificacion 01

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 7 dias

. . 1:2.11: 2.24:
Dosificacién 01 5432
N° Codigo Dias F. F. Diamet Altura  Area Carga Resistencia
Llenado Ensayo ro P

RC_D01 7 06/05/20 13/05/20 152 30.01 181.5 24527 135.17
P-1 _CL dias 21 21 cm. cm. cm? kgf Kg/lem?

RC_D01 7 06/05/20 13/05/20 152 30.01 181.5 25082 138.22 137.00
P-2 _CL dias 21 21 cm. cm. cm? kgf Kg/lem? Kg/lem?

RC_D01 7 06/05/20 13/05/20 152 30.01 181.5 24971 137.61
P-3 CL dias 21 21 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 28
Gréfico de Resistencia a la Compresion al dia 7 para Dosificacion 01.

Resistencia a la Compresion Cilindrica obtenida
a7 dias
138.22
Kg/em?® 13761
Kg/cm?

138.50 Kg/cm?
138.00 Kg/cm?
137.50Kg/cm?
137.00 Kg/cm?
136.50 Kg/cm?
136.00 Kg/cm? 135.17
135.50 Kg/cm? Kg/cm’
135.00 Kg/cm?
134.50 Kg/cm?
134.00 Kg/cm?
133.50Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

DOSIFICACION 01
@EP-1 @OP-2 @P-3

Nota: Resistencia a la compresion desarrollada hasta los 7 dias de las probetas para la
Dosificacion 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 51
Ensayo de Resistencia a la Compresion al dia 7 para Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 7 dias

- . 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 5439
N° Codigo Dias Llen;ado En:;ayo D":gnEt Altura  Area CaFr'ga Resistencia
RC_D02_ 7 04/05/2 11/05/2 152 30.01 1815 24336 134.11
P-28 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?
RC_D02_ 7 04/05/2 11/05/2 152 30.01 1815 24225 133.50 132.89
P-29 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm? Kg/lcm?
RC_D02_ 7 04/05/2 11/05/2 152 30.01 1815 23781 131.05
P-30 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 29
Gréfico de Resistencia a la Compresion al dia 7 para Dosificacion 02.

Resistencia a la Compresion Cilindrica
obtenida a 7 dias

134.50 Kg/cm? 134.11

134.00 Kg/cm? Kg/cm® 13350
133.50 Kg/cm? Kg/cm?
133.00Kg/cm?
132.50Kg/cm?
132.00Kg/cm?
131.50Kg/cm?
131.00Kg/cm?
130.50 Kg/cm?
130.00 Kg/cm?
129.50 Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

DOSIFICACION 02
@P-28 @P-29 @P-30

Nota: Resistencia a la compresion desarrollada hasta los 7 dias de las probetas para la
Dosificacion 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.1.5. Ensayo al dia 14 de Tratamiento

Tabla 52

Ensayo de Resistencia a la Compresion al dia 14 para Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias

- . 1:2.11: 2.24:
Dosificacion 01 54 39
N° Codigo Dias Llerl:i.ado En:z.ayo D":gnEt Altura Area CaFr'ga Resistencia
RC_DO1_ 14  06/05/2 20/0572 15.2 30.01 181.5 32259 177.78
P-4 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?
RC_DO1_ 14  06/05/2 20/0572 15.2 30.01 181.5 32814 180.83 179.00
P-5 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm? Kg/lem?
RC_DO1_ 14  06/05/2 20/0572 15.2 30.01 181.5 32370 178.39
P-6 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 30

Gréfico de Resistencia a la Compresion al dia 14 para Dosificacion 01.

Resistencia a la Compresion Cilindrica
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180.50 Kg/cm?
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178.50 Kg/cm?
178.00 Kg/cm?
177.50 Kg/cm?
177.00 Kg/cm?
176.50 Kg/cm?
176.00 Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

obtenida a 14 dias

177.78
Kg/cm?

180.83
Kg/cm?

178.39
Kg/cm?

DOSIFICACION 01

EP-4 @P5 @OP6

Nota: Resistencia a la compresion desarrollada hasta los 14 dias de las probetas para
la Dosificacién 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 53
Ensayo de Resistencia a la Compresion al dia 14 para Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias

- . 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 54 39
F. F Diame i Carga
N Codigo Dias LIe:ad Ensayo tro Altura Area P Resistencia

RC_D02 14 04/052 18/05/2 152 30.01 1815 31618 174.24
P-31 _CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?

RC_D02 14 04/052 18/05/2 152 30.01 1815 31729 174.86 173.63
P-32 _CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm? Kg/lcm?

RC_D02 14 04/052 18/05/2 152 30.01 1815 31174 171.80
P-33 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 31
Gréfico de Resistencia a la Compresion al dia 14 para Dosificacion 02.

Resistencia a la Compresion Cilindrica
obtenida a 14 dias
174.86
175.00 Kg/cm? 17424  Kegfem?
174.50 Kg/cm?

174.00 Kg/cm?
173.50 Kg/cm?
173.00 Kg/cm?
172.50 Kg/cm?
172.00Kg/cm?
171.50 Kg/cm?
171.00 Kg/cm?
170.50 Kg/cm?
170.00 Kg/cm?

Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

DOSIFICACION 02
EP-31 @P-32 OP-33

Nota: Resistencia a la compresién desarrollada hasta los 14 dias de las probetas para
la Dosificaciébn 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.1.6. Ensayo al dia 28 de Tratamiento

Tabla 54
Ensayo de Resistencia a la Compresion al dia 28 para Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 28 dias

- . 1:2.11: 2.24:
Dosificacion 01 24 39
F. F Diame i Carga
N° Codigo Dias Llenad ; Altura Area g Resistencia
o Ensayo tro P
RC_D0O1 28 06/05/2 03/06/2 15.2 30.01 1815 39725 218.92
P-7 _CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?
RC_D0O1 28 06/05/2 03/06/2 15.2 30.01 181.5 40280 221.98 220.76
P-8 _CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm? Kg/lem?
RC_D0O1 28 06/05/2 03/06/2 15.2 30.01 1815 40169 221.37
P-9 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 32
Gréfico de Resistencia a la Compresion al dia 28 para Dosificacion 01.

Resistencia{Kg/cm?)

Resistencia a la Compresion Cilindrica

obtenida a 28 dias
221.98

222.00Kg/cm? Kg/em* 2137
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220.50Kg/cm?
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219.50Kg/cm?
219.00 Kg/cm?
218.50Kg/cm?
218.00 Kg/cm?
217.50Kg/cm?
217.00Kg/cm?

DOSIFICACION 01

@mP-7 @P-8 OPH

Nota: Resistencia a la compresién desarrollada hasta los 28 dias de las probetas para
la Dosificacién 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 55
Ensayo de Resistencia a la Compresion al dia 28 para Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresidén a los 28 dias

Dosificacion 1:2.12: 2.62:

02 24.39
F. F. Diam < Carga
N° Cddigo Dias Llenad Ensay etro Altura Area P Resistencia
0 0

RC_D02 28 04/05/2 01/06/2 152 30.01 181.5 39078 215.36
P-34 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/em?
RC_D02 28 04/05/2 01/06/2 152 30.01 181.5 38967 214.74 214.13
P-35 _CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kg/em? Kg/cm?®
RC_D02 28 04/05/2 01/06/2 152 30.01 181.5 38523 212.30
P-36 CL dias 021 021 cm. cm. cm? kgf Kglem?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 33
Gréfico de Resistencia a la Compresion al dia 28 para Dosificacion 02.

Resistencia a la Compresion Cilindrica
obtenida a 14 dias
174.86
175.00Kg/cm? 17404 Kgfem?
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172.00Kg/cm?
171.50 Kg/cm?
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170.50 Kg/cm?
170.00 Kg/cm?

Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

DOSIFICACION 02
@P-31 @P-32 @P-33

Nota: Resistencia a la compresién desarrollada hasta los 28 dias de las probetas para
la Dosificacién 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.2. Ensayo de la Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral

5.4.2.1. Descripcion del ensayo

El concreto generalmente no esta calculado para soportar esfuerzos directos, la
identificacion de la resistencia a la traccién es invaluable para cargas bajas donde
pueden ocurrir grietas.

La resistencia a la traccion del concreto es aproximadamente del 8% al 15% de
su resistencia a la compresion, y generalmente se estima que es de 1,33 a 1,99 veces
la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion. Ajuste una gran cantidad de
resultados experimentales para producir un promedio:

fsp = 1.7\/f c(kg/cm?)

En esta prueba, el eje horizontal del cilindro utilizado para la prueba de
compresion se coloca entre las placas de la maquina de prueba, y la carga aumenta
hasta fallar debido a la separacion a lo largo del diametro vertical.

5.4.2.2. Equipos, instrumentos y materiales

Prensa de Concreto PINZUAR PC-42 y CYM PM-20, mandémetros y probetas
cilindricas fabricados segln normativa.

5.4.2.3. Procedimientos

e Retirar las probetas que se van a ensayar de la poza de curado y dejarlas

secar.

e Utilice un micrémetro para obtener el diametro y el largo de la muestra. Debe

tomar 2 medidas para cada medida y tomar el promedio.

e Antes de comenzar cada prueba, limpie la superficie de contacto plana de la

maquina. Coloque la placa de presion en el bloque de soporte inferior de la
prensa. Luego coloque la muestra (forma horizontal) en la parte superior del

escenario. Finalmente, coloque la segunda etapa en la parte superior de la
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muestra; ambas etapas deben estar centradas en la generatriz de la

muestra.

e Desde el principio hasta que la muestra se rompe, apliqgue una velocidad de
carga continua y constante, y registre el valor de carga maxima.
5.4.2.4. Ensayo al dia 7 de Tratamiento

Tabla 56
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 7
para Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral a los 7
dias

L 1:2.11: 2.24:
Dosificacion 01 5432
o - . F. F. Diamet Carga . .
N Cédigo Dias Lienado Ensayo ro Altura Pg Resistencia
RCD_D01 7 07/05/20 14/05/20 15.2  30.01 14336 20.01
P-55 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/cm?
RCD_D01 7 07/05/20 14/05/20 15.2  30.01 13781 19.23 19.70
P-56 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/cm? Kg/cm?
RCD_D01 7 07/05/20 14/05/20 15.2  30.01 14225 19.85
P-57 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 34

Grafico de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 7
para Dosificacion 01.

Resistencia a la Traccion por Compresion
Diametral obtenida a 7 dias

20.20 Kg/cm? 20.01
Kg/cm? 19.85

20.00 Kg/cm?
19.80 Kg/cm?
19.60 Kg/cm?
19.40 Kg/cm?
19.20 Kg/cm?
19.00 Kg/cm?
18.80 Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

DOSIFICACION 01
EP-55 BP-56 OP-57

Nota: Resistencia a la traccion por compresion diametral desarrollada hasta los 7 dias
de las probetas para la Dosificacion 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 57

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 7
para Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral a los 7 dias

- iy 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 24 39
N° Cadigo Dias Llez;ado En:z.ayo Dlagnetr Altura CargaP Resistencia
RCD_D02_ 7 05/05/20 12/05/20 15.2 30.01 13216 18.44
P-82 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem?
RCD_D02_ 7 05/05/20 12/05/20 15.2 30.01 13660 19.06 18.91
P-83 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem? Kg/lem?
RCD_D02_ 7 05/05/20 12/05/20 15.2 30.01 13771 19.22
P-84 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 35

Gréfico de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 7
para Dosificacion 02.

Resistencia a la Traccion por Compresion
Diametral obtenida a 7 dias

19.40 Kg/cm?

19.20 Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

19.00 Kg/cm?
18.80 Kg/cm?
18.60 Kg/cm?

18.40 Kg/cm?

18.20 Kg/cm?

18.00 Kg/cm?

19.06
Kg/cm?

19.22
Kg/cm?

DOSIFICACION 02

@P-82 @OP-83 MP-84

Nota: Resistencia a la traccion por compresion diametral desarrollada hasta los 7 dias
de las probetas para la Dosificacion 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.2.5. Ensayo al dia 14 de Tratamiento

Tabla 58

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 14
para Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral a los 14 dias

- . 1:2.11: 2.24:
Dosificacién 01 54 39
o - . F. F. Diamet Carga - -
N Codigo Dias Lienado Ensayo ro Altura P Resistencia

RCD_DO01 14  07/05/20 21/05/20 15.2 30.01 18635 26.01

P-58 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem?
RCD_DO01 14  07/05/20 21/05/20 15.2 30.01 18524 25.85 25.84

P-59 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem? Kg/lem?
RCD_DO01 14  07/05/20 21/05/20 15.2 30.01 18380 25.65

P-60 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 36

Grafico de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 14
para Dosificacion 01.

Resistencia a la Traccion por Compresion
Diametral obtenida a 14 dias

26.10 Kg/cm? 26.01
Kg/cm?

e 25.85
25.90 Kg/cm? Kg/cm?

26.00 Kg/cm?

2
25.80 Kg/cm 2565

25.70 Kg/cm? Kg/cm?

Resistencia(Kg/cm?)

25.60 Kg/cm?

25.50 Kg/cm?

25.40 Kgfcm?

DOSIFICACION 01
EP-58 @P-59 @EP-60

Nota: Resistencia a la traccion por compresion diametral desarrollada hasta los 14 dias
de las probetas para la Dosificacion 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 59

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 14

para Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral a los 14 dias

- . 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 54 39
- . . F. Diamet Carga - -
Codigo Dias Lienado Ensayo ro Altura P Resistencia

RCD_D02 14  05/05/20 19/05/20 152 30.01 17898 24.98

_CL dias 21 cm. cm. kgf Kg/lem?
RCD_D02 14 05/05/20 19/05/20 15.2 30.01 17643 24.62 24.81
_CL dias 21 cm. cm. kgf Kg/cm? Kg/lem?

RCD_D02 14  05/05/20 19/05/20 152 30.01 17787 24.82

CL dias

21

21 cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 37

Grafico de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 14

para Dosificacion 02.

Resistencia a la Traccion por Compresion
Diametral obtenida a 14 dias

25.00 Kg/cm?
24.90 Kg/cm?
24.80 Kg/cm?
= 24.70 Kg/cm?

24.60 Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

24.50 Kg/cm?

24.40 Kgfcm?

24.98
Kg/cm?

24.82
Kg/cm?

24.62
Kg/cm?

DOSIFICACION 02

@P-85 OP-86 @P-87

Nota: Resistencia a la traccion por compresion diametral desarrollada hasta los 14 dias
de las probetas para la Dosificacion 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.2.6. Ensayo al dia 28 de Tratamiento

Tabla 60

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 28
para Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral a los 28 dias

. . 1:2.11: 2.24:
Dosificacién 01 5432
o - . F. F. Diamet Carga - -
N Codigo Dias Lienado Ensayo ro Altura P Resistencia

RCD_DO01 28  07/05/20 04/06/20 15.2 30.01 22823 31.85

P-61 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem?
RCD_DO01 28  07/05/20 04/06/20 15.2 30.01 22379 31.23 31.70

P-62 _CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem? Kg/lem?
RCD_DO01 28  07/05/20 04/06/20 15.2 30.01 22934 32.01

P-63 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 38

Gréfico de Resistencia a la Traccién por Compresion Diametral al dia 28 para
Dosificacion 01.

Resistencia a la Traccion por Compresion

Diametral obtenida a 28 dias

32.20 Kg/cm?

32.00 Kg/cm?

Resistencia{Kg/cm?)

31.80 Kg/cm?
31.60 Kg/cm?
31.40 Kg/cm?

31.20 Kg/cm?

31.00 Kg/cm?

30.80 Kg/cm?

31.85Kg/cm?

32.01Kg/cm?

DOSIFICACION 01

@EP-61 @P-62 MP-63

Nota: Resistencia a la traccion por compresion diametral desarrollada hasta los 28 dias
de las probetas para la Dosificacion 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 61

Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 28
para Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion Diametral a los 28 dias

. . 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 24 39
0 - . F. F. Diamet Carga - -
N Codigo Dias Lienado Ensayo ro Altura P Resistencia

RCD_DO 28 05/05/20 02/06/20 15.2 30.01 21837 30.48

P-88 2 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem?
RCD_DO 28 05/05/20 02/06/20 15.2 30.01 21693 30.28 30.29

P-89 2 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem? Kg/lem?
RCD_DO 28 05/05/20 02/06/20 15.2 30.01 21582 30.12

P-90 2 CL dias 21 21 cm. cm. kgf Kg/lem?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 39

Gréfico de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral al dia 28
para Dosificacion 02.

Resistencia{Kg/cm?)

Resistencia a la Traccion por Compresion
Diametral obtenida a 28 dias
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30.40 Kg/cm?
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.28Kg/cm?
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mP-88 @P-89 OP-90

DOSIFICACION 02

Nota: Resistencia a la traccion por compresion diametral desarrollada hasta los 28 dias
de las probetas para la Dosificacién 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.3. Ensayo de la Resistencia a la Traccion por Flexion

5.4.3.1. Descripcidon del ensayo

El propésito es describir la metodologia de la prueba para hallar la resistencia a
la flexion del concreto en la viga. En la viga simplemente se apoya en un tercio del tramo
bajo carga, lo que provoca su falla. El desarrollo del médulo de ruptura se fluctia
dependiendo de si la fisura se ubica en el tercio medio o si la distancia desde ella no
supera el 5% del tramo libre.

5.4.3.2. Equipos, instrumentos y materiales

Prensa de Concreto PINZUAR PC-42 y CYM PM-20, compresdmetro y probetas

prisméticas elaboradas segun normas.

5.4.3.3. Procedimientos

e Lamuestra para analizar esta estandarizada (NTP 339.045). El espacio libre
de la muestra debe estar lo més cercano de 3 veces la altura. Las aristas del
testigo estaran perpendicularmente con las superficies de la cara superior y
la cara inferior. El tamafio de la muestra rectangular utilizada en la prueba
es de 15 * 50 cm.

e La muestra se gira de lado con puesta a la ubicacion de vaciado inicial y se
pone al centro de la placa inferior. La placa con la que aplica la carga esta
en tocando una cara de la muestra y esta ubicada en el punto extremo de un
tercio del centro del tramo libre.

¢ La medicién se realizard al 1 mm mas cercano para determinar el ancho y

alto promedio de la porcién dafiada de la muestra.
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e Sila falla ocurre dentro del tercio medio del tramo, el médulo de ruptura se
calcula de la siguiente manera:
Mr = PL/bh?

donde:

Mr = Médulo de rotura en kg/cmz.

P = Carga maxima, kg.

L = Luz, en cm.

b = Ancho promedio de la probeta, en cm.

h = Altura promedio de la probeta, en cm.

e Sj la fractura ocurre fuera del tercio medio del centro, el resultado de la
prueba debe descartarse. Por otro lado, la norma permite fallas fuera del
punto de carga "a", y la distancia promedio al soporte mas cercano es a,
mediante la ecuacion:

Mr = 3Pa/bh?
donde: a = Distancia entre la linea de falla y el apoyo mas cercano.
e Sielfallo se produce fuera del tercio medio y la distancia desde él es superior

al 5% del tramo libre, la prueba se rechaza.
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5.4.3.4. Ensayo alos 14 dias de Tratamiento

Tabla 62
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 14 para
Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Flexion por Traccion a los 14 dias

- iy 1:2.11: 2.24:
Dosificacion 01 24 39
N° codigo Dias Llerl:i.ado En:;ayo Ancho Altura Loundglt CaFr'ga Médulo de Rotura
RTF_DO1_ 14  06/05/20 20/05/20 15.1 15.1 45.00 3259 42.60
P-1 CL dias 21 21 cm. cm. cm. kgf Kg/cm? 42.67
RTF_DO1_ 14  06/05/20 20/05/20 15.1 15.1 45.00 3270 42.74 Kg/lcm?
P-2 CL dias 21 21 cm. cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 40
Grafico de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 14 para
Dosificacion 01.

Resistencia a la Flexion por Traccion obtenidad a los
14 dias

42.75 Kgfcm?
e/ 42.74Kg/cm?

42.70 Kg/cm?

42.65 Kg/cm?

42.60Kg/cm?

42.60 Kg/cm?

42.55 Kg/cm?

Modulo de Rotura {Kg/cm?)

42.50 Kg/cm?
DOSIFICACION 01

EP-1 @P-2

Nota: Resistencia a la traccién por flexion desarrollada hasta los 14 dias de las
probetas para la Dosificacién 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 63
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 14 para
Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias

- . 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 2439
o . - . F. F. Anch Longit Carga .
N codigo Dias Lienado Ensayo o Altura udg Pg Modulo de Rotura
RTF_DO 14  05/05/2 19/05/2 151 15.1 45.00 3039 39.72
P-13 2 CL dias 021 021 cm. cm. cm. kgf Kg/cm? 39.63
RTF_DO 14  05/05/2 19/05/2 151 15.1 45.00 3025 39.54 Kg/lem?
P-14 2 CL dias 021 021 cm. cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 41
Grafico de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 14 para
Dosificacion 02.

Resistencia a la Flexion por Traccion obtenidad a los
14 dias

39.75 Kg/cm?
39.70 Kg/cm?
39.65 Kg/cm?
39.60 Kg/cm?
39.55 Kg/cm?
39.50 Kg/cm?
39.45 Kg/cm?
39.40 Kg/cm?

39.72 Kg/cm?

39.54Kg/cm?

Modulo de Rutura {Kg/cm?)

DOSIFICACION 02
@P-13 @P-14

Nota: Resistencia a la traccion por flexion desarrollada hasta los 14 dias de las
probetas para la Dosificacion 02 compuesta con arena gruesa natural.
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5.4.3.5. Ensayo alos 28 dias de Tratamiento

Tabla 64
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 28 para
Dosificacion 01.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Flexion por Traccion a los 28 dias

- iy 1:2.11: 2.24:
Dosificacion 01 24 39
codigo Dias Llerl:i.ado En:;ayo Ancho Altura Loundglt CaFr'ga Médulo de Rotura
RTF_DO1_ 28 06/05/20 03/06/20 15.1 15.1 45.00 3843 50.23
CL dias 21 21 cm. cm. cm. kgf Kg/cm? 49.72
RTF_DO1_ 28 06/05/20 03/06/20 15.1 15.1 45.00 3765 49.21 Kg/lcm?
CL dias 21 21 cm. cm. cm. kgf Kg/cm?

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 42
Gréfico de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 28 para
Dosificacion 01.

Resistencia a la Flexion por Traccion obtenidad
alos 28 dias
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49.00 Kg/cm? , .
48.80 Kg/cm? |
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Modulo de Rotura {Kg/cm?)

DOSIFICACION 01
@EP-3 OP-4

Nota: Resistencia a la traccion por flexion desarrollada hasta los 28 dias de las
probetas para la Dosificaciéon 01 compuesta con arena triturada.
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Tabla 65
Ensayo de Resistencia a la Traccion por Flexion al dia 28 para
Dosificacion 02.

Cuadro de Datos del Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 28 dias

- o 1:2.12: 2.62:
Dosificacion 02 54 39
R - . F. F. Anch Longit Carga .
N codigo Dias Lienado Ensayo o Altura ud P Modulo de Rotura
RTF_D02_ 28 05/05/20 02/06/20 15.1 15.1 45.00 3655 47.77
P-15 CL dias 21 21 cm. cm. cm. kgf Kg/cm? 47.93
RTF_D02_ 28 05/05/20 02/06/20 15.1 15.1 45.00 3680 48.10 Kg/lcm?
P-16 CL dias 21 21 cm. cm. cm. kgf Kg/cm?
Nota: Elaborado por el tesista.
Figura 43
Grafico de Resistencia a la Traccién por Flexion al dia 28 para Dosificacion
02.

Resistencia a la Flexion por Traccion obtenidad
alos 28 dias

48.10 Kg/cm? 48.10Kg/cm?
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. g/cm

47.70 Kg/cm?

Modulo de Rotura {Kg/cm?)

47.60 Kg/cm?
DOSIFICACION 02

EP-15 OP-16

Nota: Resistencia a la traccion por flexion desarrollada hasta los 28 dias de las
probetas para la Dosificacién 02 compuesta con arena gruesa natural.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion de Hipotesis

La hipotesis general de la investigacion La aplicacion de la arena triturada
permite optimizar las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c =210 kg / cm?,
en la ciudad de Chiclayo.

En la investigacion se opt6 por la obtencién de datos a través de pruebas de
laboratorio (44 probetas de concreto), dividida en dos dosificaciones para obtener una
diferenciacion de la entre la arena triturada y la arena gruesa natural. Con los resultados
obtenidos de puede contrastar que la arena triturada no disminuye ni aumenta las
propiedades fisicas del concreto, pero si tiene un ligero aumento en la optimizacién de

las propiedades mecanicas del concreto.
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6.1.1. Contrastacion de la Trabajabilidad

H1: La influencia de la trabajabilidad utilizando arena triturada, optimiza en un
0% a 5% las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c =210 kg / cm?, en la
ciudad de Chiclayo.

Los resultados en la tabla 66 se observa el asentamiento promedio de las
dosificaciones 01 y 02 entre 3” y 3 5/9” respectivamente, cabe destacar que algunos
resultados de algunas tandas dieron menor del promedio. La dosificacion 01 tuvo el
minimo en el rango de asentamiento por lo que tiene un porcentaje de 0% de aumento
de trabajabilidad sobre la dosificacion 02. Se puede contrastar que la hipotesis especifica

01 es Valida, porque el resultado esté en el rango previsto.

Tabla 66

Resumen del Asentamiento Promedio.
Dosificacion 01 3 pulg.
Dosificacion 02 3 5/9 pulg.

Nota: Elaborado por el tesista.

Tabla 67
Contrastacion de Hipétesis Especifica 01.

Resultados Obtenidos Observaciones

Hipotesis Especificos

Métodos Aplicados

Asentamiento promedio de
las dosificaciones 01 y 02

H1: La influencia de la entre 3"y 3 5/9”

Se puede contrastar

trabajabilidad utilizando
arena triturada, optimiza en
un 0% a 5% las propiedades
fisicas y mecanicas de un
concreto F'c=210 kg/cm2, en
la ciudad de Chiclayo.

Ensayo de Asentamiento

respectivamente. La
dosificacion 01 tubo el
minimo en el rango de
asentamiento por lo que
tiene un porcentaje de 0%
de aumento de
trabajabilidad sobre la
dosificacion 02.

que la hipotesis
especifica 01 es
Valida, porque el
resultado esta en el
rango previsto.

Nota: Elaborado por el tesista.
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6.1.2. Contrastacidén de Resistencia ala Compresion

H2: La influencia de la resistencia a la compresion, utilizando arena triturada,
optimiza en un 0% a 10% las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c = 210
kg / cmz, en la ciudad de Chiclayo.

Ala edad deldia 7, 14y 28 los datos de la tabla 68 y la curva figura 44 se observa
una diferencia superior minima de la dosificaciéon 01 sobre la dosificacién 02, entre la
media de las resistencias a la compresion resultantes de los especimenes curadas.
Estos resultados obtenidos de las probetas con Dosificacion 01 es de 137.00 kg / cmz,
179.00 kg / cm2 'y 220.76 kg / cm? a la edad del dia 7, 14 y 28 lo cual tiene un ligero
aumento del 3% con respecto a la Dosificacién 02 con una resistencia 132.89 kg / cmz,
173.63 kg/cm2y 214.13 kg / cm? a la edad del dia 7, 14 y 28. Se puede contrastar que

la hipbtesis especifica 02 es Valida, porque el resultado esta en el rango previsto.

Tabla 68
Resumen de la Resistencia por Compresion.
Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias

Dosificacién 01 137.00 Kg/em®* 65 %  179.00Kg/lem® 85 % 220.76 Kg/cm? 105 %
Dosificacién 02  132.89 Kg/em®* 63 %  173.63Kg/em® 83 % 214.13 Kg/lem* 102 %

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 44

Grafico Resumen de la Resistencia por Compresion.
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Nota: Resistencia a la compresién versus el tiempo de curado para la Dosificacion 01 y
Dosificacion 02.
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Tabla 69
Contrastacion de Hipotesis Especifica 02.

Hipotesis Especificos Métodos Aplicados Resultados Obtenidos Observaciones

Los resultados obtenidos de
las probetas con
Dosificacion 01 es de 137.00
kg/cmz2, 179.00 kg/cm2 y
220.76 kg/cm2 a la edad de
7, 14 y 28 dias, lo cual tiene
un ligero aumento del 3%
con respecto a la
Dosificacion 02 con una
resistencia 132.89 kg/cm2,
173.63 ka/fcm2 y 214.13
kg/cm2 alaedadde 7,14 y
28 dias.

H2: La influencia de la
resistencia a la compresion,
utilizando arena triturada,
optimiza en un 0% a 10% Ensayo de Resistencia a la

las propiedades fisicas y Compresion
mecanicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la
ciudad de Chiclayo.

Se puede contrastar
que la hipotesis
especifica 02 es
Valida, porque el

resultado esta en el

rango previsto.

Nota: Elaborado por el tesista.

6.1.3. Contrastacion de Resistencia a la Traccidon por Compresién Diametral

HE3: La influencia de la resistencia a la traccion por compresion diametral,
utilizando arena triturada, optimiza en un 0% a 10% las propiedades fisicas y mecanicas
de un concreto F'c =210 kg / cmz, en la ciudad de Chiclayo.

Los datos de la tabla 70 y la curva figura 45 se observa una diferencia superior
minima de la dosificacion 01 sobre la dosificacion 02, entre la media de las resistencias
a la traccion por compresion diametral obtenidas de los especimenes curados, los
resultados del ensayo son cercanos y estan contenidos entre el porcentaje de 10% y
20% de la resistencia la compresién normal. Los resultados obtenidos de las probetas
con Dosificacién 01 es de 19.70 kg / cm?, 25.84 kg / cm2y 31.70 kg / cm? a la edad del
dia 7, 14 y 28 lo cual tiene un ligero aumento de un 1% con respecto a la Dosificacion
02 con una resistencia 18.91 kg / cm?, 24.81 kg / cm?y 30.29 kg / cm? a la edad del dia
7, 14 y 28. Se puede contrastar que la hipétesis especifica 03 es Valida, porque el

resultado esta en el rango previsto.
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Tabla 70

Resumen de la Resistencia a Traccion por Compresion Diametral.

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion 01 19.70 Kg/cm? 9% 25.84 Kg/cm? 12% 31.70Kg/cm? 15 %
Dosificacion 02 18.91 Kg/cm? 9% 24.81 Kg/cm? 12% 30.29Kglcm? 14 %

Nota: Elaborado por el tesista.

Figura 45

Gréfico Resumen de la Resistencia a la Traccién por Compresién Diametral.
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Nota: Resistencia a la a Tracciéon por Compresion Diametral versus el tiempo de curado
para la Dosificaciéon 01 y Dosificacion 02.

Tabla 71
Contrastacion de Hipoétesis Especifica 03.

Resultados Obtenidos

Observaciones

Hipotesis Especificos

H3: La influencia de la
resistencia a la traccion por
compresion diametral,
utilizando arena triturada,
optimiza en un 0% a 10%
las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la
ciudad de Chiclayo.

Métodos Aplicados

Ensayo de Resistencia a la
Traccion por Compresion
Diametral

Los resultados obtenidos de
las probetas con
Dosificacion 01 es de 19.70
kg/cm2, 25.84 kg/cm2 y
31.70 kg/cm2 a la edad de
7, 14 y 28 dias, lo cual tiene
un ligero aumento de un 1%
con respecto a la
Dosificacion 02 con una
resistencia 18.91 kg/cmz2,
24 .81 kg/cm2 y 30.29
kglicm2 alaedadde 7,14 y
28 dias.

Se puede contrastar
que la hipotesis
especifica 03 es
Valida, porque el

resultado esta en el

rango previsto.

Nota: Elaborado por el tesista.
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6.1.4. Contrastacion de Resistencia ala Traccion por Flexion

HE4: La influencia de la resistencia a la traccion por flexion utilizando arena
triturada, optimiza en un 0% a 10% las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
F'c =210 kg / cm?, en la ciudad de Chiclayo.

Los datos de la tabla 72 y la curva figura 46 se muestran una variacion minima
de la dosificacién 01 sobre la dosificacién 02, entre la media de las resistencias a la
traccion por flexion obtenidas de los especimenes curados, los resultados del ensayo
son cercanos y estan contenidos entre el porcentaje de 19% y 24% de la resistencia la
compresion normal. Los resultados obtenidos de los especimenes con Dosificacién 01
es de 42.67 kg / cm2y 49.72 kg / cm2 al dia 14 y 28, lo cual tiene un ligero aumento de
1% con respecto a la Dosificacion 02 con una resistencia 39.63 kg / cm2y 47,93 kg / cm?
al dia 14 y 28. Se puede contrastar que la hipétesis especifica 03 es Valida, porque el

resultado esta en el rango previsto.

Tabla 72

Resumen de la Resistencia a la Traccién por Flexion.

Descripcién 14 dias 28 dias
Dosificacién 01 42.67 Kglem? 20 % 49.72 Kg/cm? 24 %
Dosificacién 02 39.63 Kglem? 19 % 47.93 Kg/cm? 23 %

Nota: Elaborado por el tesista.
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Figura 46

Grafico Resumen de la Resistencia a la Traccién por Flexion.
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Nota: Resistencia a la Traccidn por Flexion versus el tiempo de curado para la
Dosificacion 01 y Dosificacién 02.

Tabla 73

Contrastacion de Hipotesis Especifica 03.

Hipoétesis Especificos

H3: La influencia de la
resistencia a la traccion por
compresion diametral,
utilizando arena triturada,
optimiza en un 0% a 10%
las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la
ciudad de Chiclayo.

Métodos Aplicados

Ensayo de Resistencia a la
Traccion por Compresion
Diametral

Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos de
las probetas con
Dosificacion 01 es de 19.70
kg/femz2, 25.84 kglcm2 y
31.70 kgicm2 alos 14 y 28
dias, lo cual tiene un ligero
aumento de un 1% con
respecto a la Dosificacion 02
con una resistencia 18.91
kg/em2, 24.81 kglcm2 y
30.29 kg/cm2 alos 14 y 28
dias.

Observaciones

Se puede contrastar
que la hipotesis
especifica 03 es
Valida, porque el

resultado esta en el
rango previsto.

Nota: Elaborado por el tesista.
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CONCLUSIONES

La investigacion se planted en torno a la arena tritura, considerandose como
sustituto de la arena gruesa natural en la mezcla de concreto con un F'c = 210 kg / cm?2.
Se contemplé las dosificaciones 01 y dosificacion 02, con arena triturada y arena gruesa
natural, cada dosificacion estuvo compuesta por 18 probetas cilindricas y 4 vigas
prisméticas. Se concluy6 que la aplicacion de la arena triturada permite optimizar las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto F'c = 210 kg / cm?, especificadas de la

siguiente manera.

El valor trabajabilidad del concreto F'c = 210 kg / cm? se ven disminuidos al limite
permitido para la dosificacion 01, se concluye que el médulo de finura o fineza del
material fino correspondiente a la arena triturada fue de 3.47, con lo cual el resultado
final del ensayo de asentamiento o slump del concreto es 3", este resultado es el mas

bajo esperado con un 0%.

El valor de la resistencia a la compresién estudiada en la dosificacion 01 con
arena triturada al dia 7, 14 y 28 resulta ser mayor en 3% con respecto a la dosificacion
02. La resistencia ultima al dia 28 es de 220.76 kg / cm? y 214.13 kg / cm?, en la
dosificacion 01 y 02. Ambas dosificaciones cumplen con los porcentajes éptimos de

resistencia requerida.

El resultado de la resistencia a la traccién por compresion diametral, en la
dosificacion 01 con arena triturada al dia 7, 14 y 28 resulta ser mayor en 1% con respecto
a la dosificacion 02 que utiliza arena gruesa natural. Con una resistencia ultima al dia 28

de 31.70 kg / cm2y 30.29 kg / cmz, en la dosificacién 01 y 02.

102



El valor de la resistencia a la Traccion por flexién en la dosificacion 01 con arena
triturada al dia 14 y 28 resulta ser mayor 1% con respecto a la dosificacion 02 que utiliza
arena gruesa natural. Se obtuvo al dia 28 una resistencia ultima de 47.77 kg / cm? y

48.10 kg / cm?, en la dosificacién 01 y 02.
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RECOMENDACIONES

Mejorar la trabajabilidad del concreto de la arena triturada se puede compensar

utilizando o modificando el rango de la relacion agua/cemento.

Realizar una diferenciacion que puede resultar del desarrollo de los métodos
Fuller, Walker, ACI 211 para estudiar mas a fondo el uso de arena triturada en mezclas

de concreto y comparar los resultados.

Realizar una investigacion relacionando concretos de alta resistencias y tipos de
curado, teniendo indicando la climatologia y sulfatos de Chiclayo, su influencia en los

esfuerzos a la compresion y permeabilidad.

Realizar un estudio de mercado, y considerando el impacto de la ciudad de

Chiclayo, analisis de costos de uso de arena triturada con diferentes resistencias.

Realizar una investigacion mas exhaustiva teniendo en cuanto el tamafio de la
particula del agregado grueso diferentes al estudiado y analizar su variacién en las
caracteristicas del concreto, con lo cual se podra comparar en investigaciones

posteriores.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTECIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de Tesis: APLICACION DE LA ARENA TRITURADA, PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Problema

Problema General

Objetivo

Elaborado por Jairo Smith Ruiz Rojas

Hipodtesis

Variables

Indicador

Metodologia

Diseno

¢,De que manera influye la aplicacion de la
arena triturada, en las propiedades fisicas
y mecénicas de un concreto F'c=210
kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo?

Problema Especificos

¢,Cual es la influencia de la trabajabilidad
utilizando arena triturada en un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo?

Objetivo General

Determinar la influencia de la arena triturada,
en las propiedades fisicas y mecéanicas de
un concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad
de Chiclayo.

Objetivo Especificos

Determinar influencia de la trabajabilidad
utilizando arena triturada en un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

Hipotesis General

La aplicacion de la arena triturada permite
optimizar las propiedades fisicas vy
mecénicas de un concreto F'c=210
kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

Hipotesis Especificos

La influencia de la trabajabilidad utilizando
arena triturada, optimiza en un 0% a 5% las
propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de
Chiclayo.

¢ Como se determinara la resistencia a la
compresion utilizando arena triturada en un
concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de
Chiclayo?

Determinar la resistencia a la compresién
utilizando arena triturada en un concreto
F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

La influencia de la resistencia a la
compresion, utlizando arena triturada,
optimiza en un 0% a 10% las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto F'c=210
kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

¢ Como se determinara la resistencia a la
traccion por compresion diametral
utilizando arena triturada en un concreto

F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo?

Determinar la resistencia a la traccion por
compresion diametral utilizando arena
triturada en un concreto F'c=210 kg/cm2, en
la ciudad de Chiclayo.

La influencia de la resistencia a la traccion
por compresion diametral, utilizando arena
triturada, optimiza en un 0% a 10% las
propiedades fisicas y mecanicas de un
concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de
Chiclayo.

¢ Como se determinara la resistencia a la
traccion por flexion utilizando arena
triturada en un concreto F'c=210 kg/cm2, en
la ciudad de Chiclayo?

Determinar la resistencia a la traccion por
flexion utilizando arena triturada en un
concreto F'c=210 kg/cm2, en la ciudad de
Chiclayo.

La influencia de la resistencia a la traccion
por flexion utilizando arena triturada,

optimiza en un 0% a 10% las propiedades

fisicas y mecanicas de un concreto F'c=210
kg/cm2, en la ciudad de Chiclayo.

Variable Independiente

X: Arena Triturada

Variable Dependiente

Y: Propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto
F'c=210 kg/cm2

Granulometria

Peso Especifico

Peso Unitario
Contenido de Humedad
Médulo de Fineza

Capacidad de Absorcién

Trabajabilidad

Resistencia a la
Compresion

Resistencia a la Traccién
por Compresion Diametral

Resistencia a la Traccién
por Flexién

Tipo de investigacién:

Cuantitativa

Nivel de Investigacion

Aplicada

Disefo de Investigacion

Disefio Experimental

Muestra

La poblacion esta conformada por el conjunto
de probetas cilindricas estandarizadas de
concreto y la segunda por el conjunto de vigas
estandarizadas.

La muestra esta compuesta por 36 probetas
cilindricas y 8 probetas prismaticas,
distribuidas de la siguiente manera,6 probetas a
7 dias, 8 probetas a 14 dias y 8 probetas a 28
dias de edad.

Instrumentos

La técnica utilizada es la observacion y como
instrumento de registro de datos se cont6 con
fichas técnicas del laboratorio de mecanica de
suelos y ensayo de materiales. Los resultados
de la resistencia de concreto han sido
procesados con los programas Excel. El analisis
se realizé con tablas, graficos, porcentajes,
promedios y varianzas.

Procedimiento

Planteamiento del disefio de mezcla patron -
Disefio de mezcla. El procedimiento es tomar
muestras cilindricas durante el mezclado de las
cuales después de curadas seran sometidas a
pruebas normadas.
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A | S '7 |
FE RMATI 6‘4 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3092

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11326 - 2021 L.E.M. FERMATI S.A.C

Solicitante : JAIRO SMITH RUIZ RIOJAS

Obra : "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OTMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DE UN CONCRETO fc= 210 kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2021

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o . Fecha de Fecha de . fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias
N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 P-01RC-D01-CL fc=210kg/cm2 | 06/05/2021 | 13/05/2021 7 135
02 P-02RC-D01-CL fc=210 kg/cm2 06/05/2021 | 13/05/2021 7 138
03 P-03RC-D01-CL fc=210kg/cm2 | 06/05/2021 | 13/05/2021 7 137

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante (Ingresada el 13/05/2021)
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

German Oscar Gastelo (rinos
TEC. LABORATORIO DE ENSAYQ DE TERIALES

INGENIERO CiVIL
Reg. CIP. 123351

O 964423859 - 943011231 Q) fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ENSAYOvs DE MATERIALES

ABORATORIO DE

“FERMATI

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3091

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 11326 - 2021 L.E.M. FERMATI S.A.C

Solicitante : JAIRO SMITH RUIZ RIOJAS

Obra : "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OTMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DE UN CONCRETO fc= 210 kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Junio del 2021

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o ) Fecha de Fecha de ) fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias
N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 P-28RC-D02-CL fc=210kg/cm2 | 04/05/2021 | 11/05/2021 7 134
02 P-29RC-D02-CL fc=210kg/cm2 | 04/05/2021 | 11/05/2021 T 133
03 P-30RC-D02-CL fc=210kg/cm2 | 04/05/2021 | 11/05/2021 7 131
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante (Ingresada el 11/05/2021)
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Juan Carlos Firmo Oyeda Ayesta
i INGENIERO CIVIL
Req. CIP. 123351

f/

i / >
German Oscar Gastelo OWirinos
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO D MATERIALES

S O [ e
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FERMATI ¢ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3094

Expediente N° 11326 - 2021 L.E.M. FERMATIS.A.C

Solicitante : JAIRO SMITH RUIZ RIOJAS

Atencion : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE

Qbra : "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OTMIZACION DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
DE UN CONCRETO fc= 210 kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiébn  : Chiclayo, 14 de Junio del 2021

Ensayo : ASTM C-496 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Traccién Indirecta de Especimenes
Cilindricos de Concreto

Muestra N— FECHA DE | DIMENSIONES ROTURA —
Ne VACEADO D‘?é"n%tm Altura (cm)i  Fecha i Carga (Kg) '(': d?:‘s? .
01 |b_ ssrep.pot.cL | 07/052021 i 1520 3020 | uommopq| STTO - 20.01
02 |o_ ssrep.pot.cL | 07/05/2021 i 15.20 3020 |,408sm021]1 9850 . 1923 i 19.70
03 |p.s7RoD.Do1.cL | 07/05/2021 i 1520 3020 | 44/0502021 10150 7 19.85
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante (Ingresada el 14/05/2021)

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FERMATI & LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3093

Expediente N° 11326 - 2021 L.E.M. FERMATIS.A.C

Solicitante : JAIRO SMITH RUIZ RIOJAS

Obra : "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OTMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE UN CONCRETO fc= 210 kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2021

Ensayo : ASTM C-496 Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Traccion Indirecta de Especimenes
Cilindricos de Concreto

Muestra FECHA DE DIMENSIONES ROTURA
PROBETA : ft (Kg/cm?)
N° VACEADO | Diametro Altura (cm) Fecha Carga (Kg) EPAD
(cm) (dias)
01 P-82 RCD - D02 - CL 05/05/2021 15.30 30.20 12/05/2021 14000 7 18.44
02 P-83RCD - D02 - CL 05/05/2021 15.20 30.20 12/05/2021 14020 7 19.06 18.91
03 P -84 RCD - D02 - CL 05/05/2021 15.30 30.20 12/05/2021 10900 7 19.22

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante (Ingresada el 12/05/2021)

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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PERU S.A.C.

CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMF-032-2020

Pag. 1de 2

Expediente 2005

FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS

Solicitante

GENERALES S.A.C.

Direccién

CAL.JOSE GALVEZ NRO. 120 CERCADO DE CHICLAYO
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de Medicién

Méquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Equipo Calibrado
Alcance de Indicacion

M3aquinas para Ensayos Uniaxiales Estéticos

PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL)
Okgf  a 100,000 kgf

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer

Marca (o Fabricante) PINZUAR P
Modelo PC.A2 en su moTento la ejecucion de una
recalibracion.
Numero de Serie 270
Procedencia COLOMBIA Este certificado de calibraciéon no
Indicador de Lectura DIGITAL podré ser reproducido parcialmente
Marca (o Fabricante) HIGH WEIGHT sin la aprobacion por escrito del
Modelo 315-x8 laboratorio emisor.
Nimero de Serie 985268714 Los certificados de calibracion sin
Identificacién NO INDICA firma y sello no son vélidos.
Alcance de Indicacién 0 kgf a 100,000kgf
Resolucion 1 kegf
Transductor de Fuerza NO INDICA
Alcance de Indicacién 70 Mpa
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA
Fecha de Calibracion 2020-10-07

Ubic. Del Equipo

INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Sello Fecha de emision

2020-10-07

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza Pag.

Método de Calibracién
La calibracién se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensidon / Compresidn

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad
Se utiliz6 patrén calibrado con trazabilidad al Sl, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Con Certificado N° INF - LE 238-19
Resultados de medicién
Le<':tur’a de I.a Lectura del patrén Proriadis Célculo de errores INCETIGmbre
méquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kgf kef kef kgf kegf q(%) b(%) U(%)
10 10000 10003.0 10003.0 10003.0 10003.0 0.0 0.0 0.24
20 20000 20037.0 20037.0 20037.0 20037.0 -0.2 0.0 0.24
30 30000 30010.0 30010.0 30010.0 30010.0 0.0 0.0 0.24
40 40000 39984.0 39984.0 39984.0 39984.0 0.0 0.0 0.24
50 50000 49885.0 49885.0 49885.0 49885.0 0.2 0.0 0.24
60 60000 59878.0 59878.0 59878.0 59878.0 0.2 0.0 0.24
70 70000 69882.0 69882.0 69882.0 69882.0 0.2 0.0 0.24
80 80000 79885.0 79885.0 79885.0 79885.0 0.1 0.0 0.24
90 90000 89879.0 89879.0 89879.0 89879.0 0.1 0.0 0.24
100 100000 99890.0 99890.0 99890.0 99890.0 0.1 0.0 0.24
Lectura maquina en Error max. de
cero : . 9 ERL ” a cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucidon normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016



/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE““ .A. M Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-006-2020
Laboratorio de Masa Pag. 1de 3
Expediente 2005
FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES
Solicitante S.A.C.
Direccién CAL.JOSE GALVEZ NRO. 120 CERCADO DE CHICLAYO Este certificado de calibracién
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA internacionales, que realizan las
Marca (o Fabricante) CAS unidades d'e la medicion de' acuerdo
con el Sistema Internacional de
Modelo SW-LR Unidades (SI).
Numero de Serie 181252453 Los resultados son validos en el
Procedencia INDIA momento de la calibraciéon. Al
) solicitante le corresponde disponer
Tipo Electronica en su momento la ejecucién de una
libracion.
Identificacion No indica bt s g
Alcance de Indicacion 0 gr a 30 Kg Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Division de escala (d) 0.001 kg sin la aprobacién por escrito del
o resolucion laboratorio emisor.
Div.verifc. De escala (e ) 0,01 kg (*) Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.
Capacidad Minima 0.02 kg (%)
Clase de exactitud 1 {(**%)
Lugar de Calibracion Laboratorio del solicitante.
Fecha de Calibracion 2020-10-07

La calibracion se realizo segin el metodo descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase Ill y Clase I1lI" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM,en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

Patrones utilizados :

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019

Sello ‘ Fecha de emision Jefe del 12pD:

2020-10-07 1Pbe AppaPs
0.
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: Vent§8@cal?bracﬁonesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe



CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
- . Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-006-2020
Laboratorio de Masa Pdg. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE RETABILIDAD
[ Temperatura l Inicial 20.1 °C I Final 20.1 °C |
Medicion | |Carga L1= 15 kg Carga L2= 30 kg
N° I(kg) AL (kg) E(kg) I(kg) al(kg) E(kg)
1 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
2 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
3 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
4 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
5 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
6 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
7 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
8 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
9 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
10 15.001 0.0004 0.0046 30.001 0.0006 0.0044
Carga (kg) Emax-Emin (kg) em.p (kg)
15 0.0010 0.02
30 0.0010 0.03
2 5 Posicion Ensayo de Excentricidad
1 de las

3 < Cargas Temperatura |lnicial ~ 20.1 °C Final

(]

o

§ g ' Carga

.§ L«):Carga min 1(kg) A (kg) EO ( kg) 1(kg) A (kg) | E(kg) |Ec(kg)

a (kg) L( kg) + kg
1 0.010 0.0004 | 0.0046 10.000 [ 0.0045 | 0.0045 | -1.2 | 0.02
2 0.010 0.0003 | 0.0047 10.000 0.0036 | 0.0036 11 0.02
3 0.01 0.010 0.0002 | 0.0048 10 10.000 | 0.0005 | 0.0055 | -1.2 | 0.02
4 : 0.010 0.0001 | 0.0049 10.000 | 0.0005 | 0.0055 | -0.1 | 0.02
5 0.010 0.0003 | 0.0050 10.000 | 0.0005 | 0.0035 | -0.2 | 0.02

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe



/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
P .A. n Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-006-2020
Laboratorio de Masa Pag. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
|Temperatura Ilnicial 20.1 o€ l Final 2022 C J
Carga e.m.p
L(kg) I(kg) |[AL(kg) | E(kg) | Ec(kg) I(kg) B(kg) | E(kg) | Ec(kg)
|Eo 0.01 0.010 0.0003 | 0.0047 + kg
0.02 0.200 0.0004 | 0.0046 0.0 0.020 0.0004 | 0.0046 0.1 0.01
1 1.000 0.0005 | 0.0047 0.1 1.000 0.0005 | 0.0047 0.1 0.01
5 4.999 0.0006 | 0.0036 0.1 5.000 0.0006 | 0.0036 0.0 0.01
6 6.000 0.0005 | 0.0045 0.0 6.000 0.0005 | 0.0045 0.1 0.01
8 8.000 0.0005 | 0.0045 0.0 8.000 0.0005 | 0.0045 0.0 0.01
10 10.000 0.0004 | 0.0046 -0.1 10.001 0.0004 | 0.0046 0.0 0.01
15 14.999 0.0005 | 0.0035 -0.1 15.001 0.0005 | 0.0035 -0.1 0.01
20 19.999 0.0006 | 0.0034 -0.1 20.001 0.0006 | 0.0034 -1.1 0.01
25 25.000 0.0006 | 0.0044 -1.1 25.001 0.0006 | 0.0044 -1.2 0.01
30 29.999 0.0006 | 0.0034 -1.2 30.001 0.0006 | 0.0034 -1.2 0.01
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E o : Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x V¥ 0.16928 + 0.0000000100932 R?
Lectura corregida R correciDa = 0.0000239780 R

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO™ .

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@cal_ibracﬁonesperu‘pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.i.r.L.

. o e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO fic= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 5 de Mayo de 2021 FECHA EMISION: jueves, 20 de Mayo de 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTCE 704 / ASTM C-39 / ASSHTO T-22

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/cm?® Cemento: TIPO|
i EDAD @ AREA LECTURA | RESISTENCIA
N* MUESTRA ELEMENTO = . % DEfc
mowpeo | Rrotura | (di@s) | (em) (em?) (Ke) (kg/cm?)
1 P-04 RC- DO1 - CL 14 D. 06/05/21 | 20/05/21 14 1521 1815 32259 177.8 84.7%
2 P-05 RC- D01 - CL 14 D. 06/05/21 | 20/05/21 14 15.08 1815 32814 180.8 86.1%
3 P-06 RC - DO1 - CL 14 D. 06/05/21 | 20/05/21 14 15.14 1815 32370 1784 84.9%

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante,

Reg. Cir. N© 147898

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolfvar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bite] 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.iR.L

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  viernes, 28 de Mayo de 2021 FECHA EMISION: viernes, 4 de Junio de 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTCE 704 / ASTM C-39 / ASSHTO T-22

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/em? Cemento: TIPO|
tHh EDAD @ AREA LECTURA RESISTENCIA
N* MUESTRA ELEMENTO : 5 % DEf'c
MOLDEO rRoTura | (dias) | (cm) (em?) (Ke) (kg/cm?)
1 P-07 RC- DO1- CL 28 D. 06/05/21 | 03/06/21 28 1521 1815 39725 2189 104.2%
2 P-08 RC- DO1-CL28D. 06/05/21 03/06/21 28 15.08 1815 40280 2220 105.7%
3 P-08 RC-D01-CL28D. 06/05/21 03/06/21 28 15.14 1815 40169 2214 105.4%

- Muestreo e identificacién realizadas por el solicitante,

7
/M )
NfRf‘" UORALEE WJLONES

/ ING Nlt’-‘(‘z CIViK
/ Reg. Cir. N 147898

Av. Augusto B.Legula N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.iR.L

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pég.: 01 de 01
R

SOLICITANTE: JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: “"APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regian de Lambayeque.

' FECHARECEPCION: sibado, 15 de Mayo de 2021 FECHA EMISION: jueves, 20 de Mayo de 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E 704 / ASTM C-39 / ASSHTO T-22

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/cm? Cemento: TIPO|
HA A
MENTO i EDAD @ AREA LECTURA RESISTENCIA % DEfc
N MUESTRA ELE ; i 2
voweo | rorura | @) | em) | (em?) (Ke) (ke/cm?)

1 P-31RC-D02-CL14D. 04/05/21 18/05/21 14 15.21 1815 31618 1742 83.0%

2 P-32RC- D02-CL14D. 04/05/21 18/05/21 14 15.08 1815 31729 1749 83.3%

3 P-33RC-D02-CL14D. 04/05/21 18/05/21 14 15.04 1815 31174 1718 81.8%

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante,

P il

A 1/

ir S MORALES MILLONES
NCINIE-O Civit
€g. Cir. N® 147898

/n

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ..

—— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  viernes, 28 de Mayo de 2021 FECHA EMISION: viernes, 4 de Junio de 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTCE 704 / ASTM C-39 / ASSHTO T-22

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/em? Cemento: TIPOI
. s EDAD @ AREA LECTURA RESISTENCIA % DEfc
RIASEHER. MR woeo | roroma | @29 | @ | em) ke) | (e/em?)
1 P-34 RC- D02 - CL28 D. 04/05/21 01/06/21 28 15.21 1815 39078 2154 102.6%
2 P-35 RC-D02-CL28D. 04/05/21 01/06/21 28 15.08 1815 38967 2147 102.3%
3 P-36 RC- D02 - CL28 D. 04/05/21 01/06/21 28 15.14 1815 38523 2123 101.1%

- Muestreo e identificacidn realizados por el solicitante.

7 4 /
m‘/xﬁ@m MILLONES

INOFNIE 20 Qv

/  Heg.Cir Ne 147898

T

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.r.L.

‘ 'ﬁ,« 20 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... . Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: "“APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién de Lambayeque.

FECHA RECEPCION sabado, 15 de Mayo de 2021 jueves, 20 de Mayo de 2021

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresién diametral de una

probeta cilindrica.
NORMA: NTP 339.084 / MTC E 708 / ASTM C-496 / ASSHTO T-192

DATOS DE LA MUESTRA: P de Disefio: 210 kg/cm? Cemento: TIPO1
S 0AD | @ ARea | iectura | Resistencia
N* MUESTRA ELEMENTO = s i i %DEfc
moweo | rotura | (@9 | (em) G Ke] o
1 P-58 RCD - DOL - CL 14 D. o7/os/2r | 2170521 | 14 | 1521 | 1815 18635 260 12.4%
2 P-59 RCD - DOL - CL 14 D. o7/0s21 | 21/05/21 | 14 | 1508 | 1s1s 18524 259 123%
3 P-60 RCD - DOL - CL 14 D. o7/0s21 | 21705/21 | 14 | 1508 | 1815 18380 257 122%

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

* JUNER MK e
NCI NI
feg. Cir N°A47898

Tye ’
J?E\:y OE 3WELWS Y FraviENTC S

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.i.r.L.

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pdg.: 01 de 01

SOLICITANTE JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: “APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/em?2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region de Lambayeque.
FECHA RECEPCION sabado, 15 de Mayo de 2021 jueves, 20 de Mayo de 2021

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresién diametral de una

probeta cilindrica.
NORMA: NTP 339.084 / MTCE 708 / ASTM C-496 / ASSHTO T-192

DATOS DE LA MUESTRA: fc de Disefio: 210 kg/cm? Cemento: TIPO1
. s == —{mill o || | s e B o
MOLDEO ROTURA
1 P-61 RCD - D01 - CL28 D. 07/05/21 04/06/21 14 15.21 1815 22823 319 15.2%
2 P-62 RCD - D01 - CL28 D. 07/05/21 04/06/21 14 15.08 1815 22379 31.2 14.9%
3 P-63 RCD - DO1- CL28 D. 07/05/21 04/06/21 14 15.04 1815 22934 320 15.2%

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

DESBNE'R AN MORALES MILLONES
/NG NIBZO CiviL
feg. Ciri N© 147898

Av. Augusto B.Leguia N°287 {Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.i.r.L.

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ...

Pég.: 01 de 01

SOLICITANTE JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region de Lambayeque.

FECHA RECEPCION sabado, 15 de Mayo de 2021 jueves, 20 de Mayo de 2021

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una

probeta cilindrica.
NORMA: NTP 339.084 / MTC E 708 / ASTM C-496 / ASSHTO T-192

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/cm? Cemento: TIPO|
Ao EDAD @ AREA LECTURA | RESISTENCIA
N° MUESTRA ELEMENTO di = s % DEfc
wotoeo | rotura | (dias) | (em) (em?) (Ke) (kg/cm?)
1 P-85 RCD - D02 - CL 14 D. 05/05/21 19/06/21 14 15.21 181.5 17898 25.0 11.9%
2 P-86 RCD - D02 - CL14D. 05/05/21 19/06/21 14 15.08 181.5 17643 246 11.7%
3 P-87 RCD-D02-CL14D. 05/05/21 19/06/21 14 15.04 181.5 17787 248 11.8%

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitant:

G HC f /

Desa&ﬁm vl MOBALES MiLLONE

/ INC NIt ALCHIL
Reg. Cir/Me 147898

1\ a0
— - CTIOR o=
e LB

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.i.r.L.

e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pdg.: 01 de 01

SOLICITANTE JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: "APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region de Lambayeque.

FECHA RECEPCION sabado, 15 de Mayo de 2021 jueves, 20 de Mayo de 2021

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la traccion simple del hormigén, por compresion diametral de una

probeta cilindrica.
NORMA: NTP 339.084 / MTC E 708 / ASTM C-496 / ASSHTO T-192

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/cm* Cemento: TIPO|
FECHA -
EDAD @ AREA LECTURA RESISTENCIA -
N°® MUESTRA ELEMENTO (di. ) ( 2) ( (ke// 2) % DEfc
MOLDEO | ROTURA =) [ (an Sk Ke) o
1 P-88 RCD - D02-CL 28 D. 05/05/21 02/06/21 28 15.21 181.5 21837 30.5 14.5%
2 P-89 RCD - D02 - CL 28 D. 05/05/21 02/06/21 28 15.08 1815 21693 30.3 14.4%
3 P-90 RCD - D02 - CL 28 D. 05/05/21 02/06/21 28 15.04 181.5 21582 30.1 14.3%

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitant:

‘/////\
: . /,/.’/ .l’/ /// /
(S / / /
Desa&ﬁm vl MOBALES MiLLONE
/ INC! NIE ALSHIL
Reg. Cir/Me 147898

1\ a0
— - CTIOR o=
e LB

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.1.R.L.

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: JAIRO SMITH RUIZ ROJAS

PROYECTO: “APLICACION DE ARENA TRITURADA PARA LA OPTIMIZACION DE LA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO fc= 210 Kg/cm2, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regién de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: jueves, 20 de Mayo de 2021 FECHA EMISION: viernes, 4 de Junio de 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS

TERCIOS DEL TRAMO
NORMA: MTC E 709 / ASTM C-78 / ASSHTO T-97

DATOS DE LA MUESTRA: f'c de Disefio: 210 kg/em? Longitud de la luz: 54.00 cm Cemento: Tipol
MODULO
FECHA Ancto| Auto | oist.
N ELEMENTO EDAD f orom Pnt): ;" [ecroma | o OBSERVACION
. . o a
MUESTRA (dias) tkef) | ROTURA
MOLDEO | ROTURA (em) | (em) | (cm)
(kg/cm?)
fractura se inicia, del terci
1 |p-LRTF-DOL-CL14D. os/0s/21 | 20/05721| 14 | 151 | 151 | — | 3259 sy |LAfacteascinica, testin delier
de luz libre.
f inicia, dentro del terci
2 |p-2RTF-D01-CL14D. os/0s/21 | 20/05/21| 14 | 151 | 151 | — | 320 g |[RNCEE S Mch Semin (Rl XD
de luz libre.
: S .
3 [P-13RTF-DO02-CL14D. os/os/21 | 1970521 14 | 151 | 154 | — | 3039 Bl a7 SR e e e
de fuz libre.
fi inicia, del terci
4 |p-14rcp-D02-CL14D. os/os/21 | 19705721 14 | 151 | 154 | — | 3025 35 Lo e e e, demtin dEtSerEa
de luz libre.
|ias inicia, d i
5 |p-3RTF-DO1-CL28D. o6/05/21 | 0306721 | 28 | 154 | 1504 | — | 38s3 sy [L2TAChESSE ch, denludel e
de fuz libre.
fi inicia, I terci
6  |p-4RTF-DOL-CL28D. os/05/21 | 0306721 | 28 | 151 | 151 | — | 3765 o |12 lecwas sk destinlictteeclo
de luz libre.
” - )
7 |p-15RTF-DO02-CL28D. os/os/21 | oz06r21| 28 | 151 | 151 | — 3655 i [RIRCMas . desn defiryed
de luz libre.
fi inicia, I terci
8 |p-16RcD-D02-CL28D. os/0s/21 | 0206721 28 | 151 | 150 | — | 3680 ORT| i e e
de luz libre.
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante. 1. Formula: Si |a fractura se inicia en la zona de tensién, dentro del tercio medio de la luz libre, el médulo de
rotura se calcula de la siguiente forma:
R = Médulo de rotura (Kg/cm2) P l
P = Méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf) = X
I= Longitud libre entre apoyos (cm}) sl 2
b = Ancho promedio de la muestra (cm) b X d
d = Altura promedio de la muestra (cm) 2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tensién, fuera del tercio medio de la luz libre, a una distancia
a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mds sercano no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de rotura de la siguiente forma.
medida sobre la zona de tensién de la viga (cm) 3P. a
b x d?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre en més del 5% de la |
libre, no se debera tener en cuenta los resultados del ensayo.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336658 CORREQ: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1068-105-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacién

Division de escala
Resoluciéon

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
BALANZA

1068-105-2020

30000 g

lg

1g

Digital
OHAUS
EB30
8033071912
USA

Laboratorio de LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO-
CHICLAYO E.I.R.L.

2020/09/17

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento no

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2020/09/20 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades

(sn

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

Automatico Clase lil y I1II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
U N° 1068-105-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,52C Final: 21,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N 1e) AL (g) E(g) 1(e) AL (g) Efg)
1 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.05 0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 30000 0.04 -0.12
3 15000.0 0.08 -0.12 30000 0.05 -0.13
4 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 0.1
5 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 -0.13 30000 0.05 -0.12
7 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.13
8 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.05 -0.1
9 15000.0 0.09 -0.12 30000 0.04 -0.11
10 15000.0 0.08 -0.1 30000 0.05 -0.12
Carga Diferencia Maxima Encontrada_j Error Mdximo Permitido
(g) (g) (8)
15000 0 1
30000 0 5

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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( ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ \\_/é/ N° 1068-105-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela |carga Min®
b = I(ke) | AL(g) | EO(g) |Cargal(e) | I(ke) | AL(e) | Elg) | Ec(e)
rga (8)
1 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02 0
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 -0.03 -0.03
4 1 0.02 0.03 500 0.07 0.08 0.05
5 1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
@ valor entre 0 y1l0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes Emp?
(g) 1(g) AL (g) E (g) Ec(g) 1(g) AL (g) E (g) Ec(g) (tg)
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.04 0.01 0.01 5 0.04 0.01 0.03 1
10 10 0.03 -0.01 0.01 10 0.04 -0.03 -0.05 1
500 500 0.05 0 0 500 0.02 -0.07 -0.05 1
1000 1000 0.06 0 0 1000 0.06 -0.04 0.01 1
2500 2500 0.04 0.01 0.01 2500 0.06 -0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1
10000 10000 0.07 -0.05 0.03 10000 0.06 -0.3 -0.05 1
15000 14999 0.15 0.01 0.01 14999 0.15 0.43 0.18 5
20000 20000 0.05 0.09 0.03 20000 0.07 -0.12 -0.02 5
30000 29999 0.09 0.15 0.18 29999 0.09 -0.28 -0.24 5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero E.: Error corregido EMP: Error maximo permitido
s 7]
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
inceridumbre expandida  Ug = 2* \/ 016706 g * + 0.0000000008320 R?
de medicion
Lectura Comregida Reoregiae =R+ 0844152519 R
R Indicacion de lectura de balanza {9 )
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il segtin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU G S.A.C Vg~

uis Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

-

N° 1072-105-2020 Pagina 1de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/09/20 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, acuerdo con el Sistema Internacional
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO de Unidades (SI)
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON Los resultados son vilidos en el
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO e e el e e Sl
los cuales deben ser establecidos
Identificacién 1072-105-2020 sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca CYM condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Modelo PM-20 conservaciéon del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 202002
ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Capacidad 100,000 kg pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Indicador FORNEY calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Serie NO INDICA calibracién declarados en este
documento.
Bomba ELECTRICA
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
. parcialmente, excepto con
Procedencia USA autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracién Laboratorio de LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO-
CHICLAYO E.L.R.L.
Fecha de calibraci6n 2020/09/17
Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

ARSOU GR S$.n.C

uis Arévalo Carnica
ETROLOG A

Ing. Hu

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWww.arsoupgroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1072-105-2020
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pdgina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN ERAd s trazall:;hdad e
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °c Final: 18,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA
PROMEDIQ ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg)
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR(2) s Ep Rp
Kg Kg Kg % % Kg % %
10000 10002 9999 0.02 -0.01 10000.5 ] 0.005 0.02
20000 19990 19990 -0.05 -0.05 19990.0 ] -0.05 0.00
30000 29998 29980 -0.01 -0.07 29989.0y -0.04 0.04
40000 39930 39920 -0.18 -0.2 399250} -0.19 0.02
50000 50010 49995 0.02 -0.01 50002.5 0.01 0.02
60000 59950 59960 -0.08 -0.07 59955.0 § -0.08 0.01
70000 69980 69990 -0.03 -0.01 69985.0 | -0.02 0.01
80000 80041 80040 0.05 0.05 80040.5 0.05 0.00
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

Luis Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

90000.0

80040.5
80000.0

70000.0

12
:

50000.0

PROMEDIO CORREGIDO
)

30000.0

y = 1.0003x - 26.411

20000.0 R?=1

10000.
10000.0

0.0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y=1,003x - 26,411
Coeficiente Correlacion R% =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.
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